物业 电工 上 闵 技 能 












Gg T HIP 


CHINA MACHINE PRESS 


物业 电工 上 网 技能 一 读 通 


f 第 主编 


(2 


机 械 工 业 出 版 社 


本 书 从 认 知 的 角度 介绍 了 电 是 什么 、 小 区 的 电 从 哪儿 来 、 物 业 电 工 都 做 些 
什么 这 三 部 分 内 容 。 读 者 阅读 之 后 可 以 了 解 电 的 基本 知识 、 电 路 基本 规律 、 触 
电 急 救 、 安 全 用 电 稼 识 、 电 气 消 防 知识 、 篆 用 仪 硕 仪表 使 用 知识 、 篆 用 工具 的 
使 用 知识 、 电 气 施工 图 读 识 、 变 配 电 室 、 小 区 配 电线 路 、 室 内 配 电线 路 、 配 电 
箱 、 和 灯具、 开关 、 搬 座 、 其 他 电 需 、 小 区 动力 设备 、 电 话 设 备 、 电 视 设 备 、 纤 
合 布线 施工 、 消 防 设备 、 安 防 设备 、 防 雷 接地 、 电 梯 基 本 知识 等 。 

本 书 可 作为 物业 电工 系统 自学 的 参考 用 书 ， 也 可 作为 物业 电工 职业 培训 
jH l: 

















图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 

物业 电工 上 网 技能 一 读 通 / 徐 第 主编 .一 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ， 
2013. 10 

ISBN 978-7-111-44524-1 


1. OB... H. CD: 本 .也 建筑 安装 -电工 -基本 知识 
N. GDTU85 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2013) 第 252227 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
策划 编辑 : 徐 明 煜 ”责任 编辑 : (HPS P OE 

版 式 设 计 : 第 天 培 “” 责 任 校对 : 攀 钟 瑞 

封面 设计 : 陈 沛 责任 印 制 . 李 洋 

北京 振兴 源 印 务 有 限 公 司 印 刷 

2014 年 1 月 第 1 版 第 1 次 印刷 

148mm x 210mm . 7. 625 印张 . 237 千 字 


0001 一 3000 册 
标准 书号 . ISBN 978-7-111-44524-1 
定价 :29.90 元 




















几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 胶 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

#L HR 2 中心:(010)88361066 教材 网 :http://www. cmpedu. com 

销 售 一 部 :(010)68326294 ”机 工 官 网 :http://www. cmpbook. com 
销 售 二 部 :(010)88379649 ”机 工 官 博 .http://weibo. com/ cmp1952 
读者 购书 热线 :(010)88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


了 路 


前 





随 着 社会 经 济 水 平 的 提高 ， 各 种 业态 的 建筑 多 由 物业 公司 管理 ， 专 
为 业主 服务 的 物业 电工 也 应 运 而 生 。 

物业 电工 不 仅 要 擎 握 一 般 电 工 要 掌握 的 电工 基础 知识 和 电工 基本 技 
能 ， 还 必须 了 解 业主 的 需求 、 相 关 建 筑 沼 识 、 设 备 常 识 ， 防 火 、 防 和 雷 、 
防盗 等 各 方面 间 识 。 为 了 满足 广大 物业 电工 学 习 扩 术 的 需求 ， 提 高 物业 
电工 的 操作 技能 ， 我 们 特 编写 了 本 书 。 

本 书 从 认 知 的 角度 介绍 了 电 是 什么 、 小 区 的 电 从 哪儿 来 、 物 业 电 工 
都 做 些 什么 这 三 部 分 内 容 。 谈 者 阅读 之 后 可 以 了 解 电 的 基本 知识 、 电 路 
基本 规律 hila. AHB WT. eO D NIY. WHY s D i 
用 知识 、 筑 用 工具 的 使 用 知识 、 电 气 施工 图 读 识 、 变 配 电 室 、 小 区 配 电 
线路 、 室 内 配 电 线路 、 导 线 青 设 基本 撤 术 、 配 电 箱 、 灯 具 、 开 关 、 插 
座 、 其 他 电 带 、 小 区 动力 设备 、 电 话 设 备 、 电 视 设备 、 综 合 布线 施工 、 
消防 设备 、 安 防 设备 、 防 雷 接 地 、 电 梯 基 本 知识 等 。 

本 书 可 作为 物业 电工 系统 目 学 的 参考 用 书 ， 也 可 作为 物业 电工 职业 
培训 用 书 。 

本 书 由 徐 第 主编 ， 参 加 本 书 编写 工作 的 还 有 张 硕 庆 、 孙 俊 瑞 、 首 
错 、 张 光辉 、 庸 拥 华 、 瞧 光 伟 、 岳 振 、 叶 海 青 、 陈 水 新 、 刘 德 峰 、 石 大 
鹏 、 张 吴 、 高 翔 等 。 

本 书 在 成 书 过 程 中 参阅 了 多 种 参考 书 ， 并 获得 多 位 专家 的 协助 ， 在 
这 里 一 并 表示 由 占 的 感谢 。 

由 于 作者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 有 路 漏 不 当 之 处 ， 奶 请 该 者 批评 
jP 


























目 = 


前 言 

/A eT Te ee 1 
第 一 节 电 的 基本 知 误 ee 1 
一 、 静电 和 1 
— Hf PL *'tssssssssesssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesass 1 
n 直流 电 ee 2 
四 、 电路 ET eT A 2 
有 3 
e 电 阳 0 3 
七 、 电功率 ed a upyay aaa uu pasnaq pu waqu epapeu u a aa as 4 
RS 电能 4 
第 二 节 电路 的 规律 有 4 
2 4 
I 1. 2 11 de a a 5 
f 部 分 电路 欧姆 定律 eee， 6 
四 、 功率 公 武 ssssssssssssssssssssssssssssssassessssssssssssssssssssssssssssssss 6 
a sas 7 
第 二 节 交流 电 和 8 
一 、 交流 电 Ee 8 
2 8 
A 9 
u S 1 À 727 9 
EO 9 
Se 供电 系统 的 接地 A go a busua auca ss ss a 2 pawa Caw wies 10 
+. 负载 的 三 角形 联结 有 10 
2 负载 的 星 形 联结 i papua buy gos ku ykukarsuas 11 


te 三 相 电 功率 a ee a paypas 12 
第 四 节 触电 急救 和 12 
一 、 触电 的 危害 Ba te de ed t wSuaC a ka i a uyanapaquu au us 12 
二 、 人 触电 的 形式 I: 
三 、 人 触电 急救 的 方法 ee 14 
第 五 六 2⁄- HHH 3 iH er 18 
一 、 隔离 防护 18 
二 、 使 用 安全 电压 ee 19 
=. sj y ss .swpemkauykasesiphasawpaqapqaqss 20 
P 使 用 漏电 保护 器 A 22 
第 六 节 电气 消防 知识 ee a a a k ap uwa taas 24 
一 、 电气 火灾 的 原因 pp 24 
二 、 电 工 的 防火 要 求 Ce 24 
三 、 施工 现场 防 电 气 火 灾 pp 25 
四 、 防 止 改装 后 的 线路 和 用 电 设备 存在 的 电气 火灾 隐患 sees 25 
Ta 电气 火灾 的 扑救 人 25 
第 七 节 常用 工具 的 使 用 知识 Te a wa hiya Sa saey 26 
一 、 基本 电工 工具 人 26 
二 、 钳 工 工具 ppp 30 
a 电动 工具 33 
第 八 节 铺 用 仪器 、 仪表 使 用 知识 a 35 
一 、 万 用 表 和 35 
二 、 电 能 表 pp 40 
a 绝缘 电阻 表 OO 44 
四 、 钳 形 电流 表 和 46 
第 九 节 电气 施工 网 读 识 人 48 
一 、 电气 工程 图 eee 48 
0 p5 2 5, D 48 
三 、 照 明 工 程 图 读 识 pp 54 
四 、 动 力 工程 图 读 识 pp 60 
二 章 小 区 的 电 从 哪儿 来 ppp 63 
第 一 节 变 配 电 罕 nn 63 


Ë 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 


一 、 电气 系统 图 SE A phu saw atakuwa paya ha aaa s 64 
二 、 变 压 玫 nn 65 
高 压 配 电 装 置 a de a a akaqa panaukuykis 67 
四 、 低压 配 电 装 SD De dd q uqapas Sas 68 
Sr ed S p, É K 2 ss 70 
第 二 节 ”小 区 配 电 线路 ee 72 
2: 电缆 线路 dD ed ee Od de ed 了 
二 、 架 空 线 路 工程 Ce 78 
第 三 节 建筑 物 内 配 电 线路 和 83 
G S aa S 72 225225 83 
二 、 销 用 导线 种 类 Ne 83 
=. 导线 的 选择 Rn kaoqa kssuwapus 85 
第 四 节 导线 敷设 基本 技术 和 85 
= o 5 5 £? pJ.  ] 5 57 85 
二 、 导 管内 穿 导 线 ppp 88 
s Sp 2k qa qas ee We shiuq kuytsapa au Sua usaq ee 00 
四 、 导线 与 设备 连接 Dn a ee ed od a a ne a ea 93 
Isa 25 e BH y 1 人 96 
第 五 六 配 电 箱 OE EP uqa aa p a u ss 08 
一 、 配 电 箱 内 的 电器 A ee 98 
二 、 配 电 箱 安装 和 ee 104 
s= == 物业 电工 都 做 些 什么 ee. 106 


VI 


一 节 灯具 和 106 


=a 软 线 吊灯 106 
a 安 北 座 灯 类 108 
普通 吸 顶 灯 安 装 Ee EE A Re Aqu 109 
四 、 简易 菊 光 灯 安 装 RE TO OT 110 
人 电子 镇 流 器 获 光 灯 本 115 
n 节能 型 荧光 灯 人 116 
七 、 H 4, Y] Gaga apas kaspa uy au a away aahh au u aaa p Ns 117 
Juss 多 管 欧 光 灯 吸 顶 安装 有 119 
Pa £ >Ç DG X| k À Z ZZ 25 ee 119 


村 #k À = f] XT Rd ed awaq sas 120 
s passen. 2 > T AJ De wapu aa ie apay ph u 全 ue 122 
CE 灯头 盒 内 的 接线 ee de de ee de 122 
第 二 节 开关 、 搬 麻 Gn 123 
一 、 开关 安装 和 123 
eA 插座 安装 ee 128 
第 二 节 其 他 电器 We a a paara aS aa 132 
一 、 卫生 间 排 气 忆 安装 ee ee de ed 132 
pe 浴霸 安装 ee a eae ee de 133 
2 吊 届 安装 ed umuq usu asa wauu wau iu qa sua Sua chusi 134 
第 四 节 小 区 动力 设备 pp 135 
一 、 三 相交 流 异 步 电动 机 的 原理 与 结构 .pp 135 
三 相 异 步 电 动机 的 控制 原理 i a 140 
三 、 交 流 单 相 异 步 电 动机 ee 145 
四 、 三 相交 流 电 动机 基本 控制 电路 OO 148 
和 电气 控制 图 149 
PS 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 a 150 
ss 小 区 动力 设备 简介 pp 165 
第 五 节 电话 设备 和 173 
一 、 电话 系统 所 使 用 的 材料 wt 174 
2 电话 系统 工程 图 ST a psaq ap que saa aqu apu Sas 176 
第 六 节 电视 设备 OO ee a ne 179 
一 、 电视 信号 与 传输 和 179 
= 电视 系统 设备 sea usqaqaskus qua ukasa pues qa au uaaseu chis 179 
= 电视 工程 图 Pe ateykasaa shua atasi aaa auqa 183 
第 七 节 综合 布线 设备 OE ee 186 
一 、 计算 机 网 络 的 构成 A i i 186 
= 计算 机 网 络 设备 EO a aaa 186 
= 计算 机 网 络 施工 dn Oe y yau kaya qapa ah aqu ko r2sses 190 
第 八 节 消防 设备 和 193 
一 、 消 防 安 全 系统 ee ee ee 193 
> 消 Ë? 系统 设备 ee ee qu beuyasua asss 216 194 


Ë 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 


三 、 消 防 系 统 设 备 接线 ee 199 
四 、 住 宅 楼 火灾 报 歼 设施 eee. 201 
第 九 节 ”安防 设备 a 203 
一 、 安全 防范 系统 ee 203 
二 、 防 资 、 防 入 侵 报 警 系统 ee 204 
三 、 出 入 口 控 制 系统 ee 208 
四 、 闭 路 监控 电视 系统 ee 210 
第 十 节 ” 防 雷 接地 216 
一 、 雷 电 的 和 危害 216 
f s 0 1 — 0555 ass 217 
三 、 接 地 装置 220 
四 、 等 电位 联结 DD 
第 十 一 节 电梯 eee na eet N aa uya es ee dd Was 228 
一 、 电 梯 的 种 类 ee 228 
二 、 电 梯 的 基本 结构 ee 228 
5 电梯 的 运行 ee 230) 
四 二 着 230 
五 、 电 梯 的 维修 与 保养 ee | 
六 、 紧 急 故 障 的 处 理 eee. 332 
参考 文献 ii a 533 


VII 


电 是 自然 界 存在 的 一 种 物质 。 我 们 利用 它 的 特性 为 生产 生活 服务 。 
t OD 电 的 基本 知识 


一 、 静 电 

自然 界 的 物体 由 物质 组 成 ， 代 表 不 同 物质 的 最 小 粒子 是 原子 ， 而 原 
子 是 由 原子 核 和 核 外 电子 组 成 。 原 子 核 涡 有 一 定量 的 正 电 答 ， 核 外 电子 
带 有 等 量 的 负电 答 ， 正 电 三 与 猴 电 停 相 互 中 和 ， 所 以 原子 不 显 电 性 ， 物 
体 也 不 显 电 性 。 

当 核 外 电子 受 外 部 作用 脱离 了 原子 核 ， 运 动 到 其 他 原子 上 时 ， 失 去 
电子 的 原子 显 正 电 性 ， 得 到 电子 的 原子 显 负 电 性 ， 则 物体 带电 。 物 体 相 
互 摩擦 就 会 产生 带电 现象 ， 称 为 静电 。 

冬天 穿 脱 化 纤 衣 物 时 产生 的 火花 就 是 静电 现象 。 

二 、 电 流 

电子 不 断 受 外 部 作用 就 会 不 断 运 动 ， 电 子 有 规则 的 定向 运动 ， 称 作 
电流 。 电 流 携带 能 量 ， 我们 用 电 就 是 使 用 电流 所 携带 能 量 。 

电流 用 大 小 来 衡量 ， 电 流 的 基本 单位 是 安培 (A) ， 人 简称 安 。 电 流 
的 符号 为 1。 

电流 的 派生 单位 有 : 千 安 (kA) 、 毫 安 (mA)、 微 安 (LA). 

1 千 安 (kA) =1000 Z (A) 
1 安 (A) =1000 毫 安 (mA) 
1 毫 安 (mA) =1000 微 安 (A) 

电流 流动 时 ， 首 先 会 发 热 ， 电 流 越 大 发 热量 越 大 。 我 们 用 电 发 热 取 
暧 就 是 利用 了 电流 发 热 的 作用 。 

电流 通过 时 ， 电 流 的 周围 会 产生 磁场 ， 电 流 越 大 磁场 越 强 ， 我 们 所 
使 用 的 用 电 作 动力 的 机 融 设 备 ， 就 是 利用 了 电流 与 磁场 的 相互 作用 。 

电流 流动 时 还 会 有 化 学 效应 ， 利 用 电流 的 化 学 效应 我 们 可 以 给 各 种 
荔 电 池 充 电 。 
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三 、 直 流 电 

我 们 规定 正 电 和 从 的 运动 方向 为 电流 的 正方 同 。 如 来 电流 的 大 小 和 方 
加 都 不 随时 间 变 化 ， 则 称 这 种 电流 为 百 流 电流 ， 侧 称 百 流 电 。 

直流 电 分 正 负极 ， 使 用 时 一 定 要 分 清 。 

四 、 电 路 

电流 所 经 过 的 路 径 叫 做 电路 。 

电路 由 三 个 基本 部 分 组 成 : 电源 、 负 载 、 导 线 ， 如 图 1-1 所 示 。 

















图 1-1 电路 
a) 实物 图 b) 电路 图 


1. 电源 

电源 是 提供 电能 的 装置 。 电 源 将 其 他 形式 的 能 量 转变 为 电能 ， 如 发 
电机 把 机 械 能 转变 为 电能 ， 而 电池 则 是 把 化 学 能 转变 为 电能 。 直 流 电源 
要 分 正 负 极 。 

2. 负载 

负载 是 消耗 电能 的 装置 。 负 载 将 电能 转变 为 其 他 形式 的 能 量 ， 如 电 
动机 把 电能 转变 为 机 械 能 ， 而 电炉 则 把 电能 转变 为 热能 ， 电 灯泡 把 电能 
转变 为 光 能 。 有 些 负载 也 分 正 负极 ， 称 为 直流 负载 。 

3. + 

导线 连接 电源 和 负载 ， 使 其 成 为 闭合 回路 ， 这 样 电荷 才能 在 电源 作 
用 下 ， 通 过 导线 一 负载 一 导线 回 到 电源 ， 进 行 定 向 运动 形成 电流 。 如 果 
导线 断 开 ,电路 中 就 没有 了 电流 。 

在 电路 中 还 会 出 现 开关 、 熔 断 絮 等 电器 ， 这 些 电 融 所 起 的 作用 和 导 
线 是 相同 的 ， 是 一 段 可 以 操作 的 导线 ， 可 以 在 需要 的 时 候 方便 地 切断 或 
接 通 电路 。 
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直流 电源 与 直流 负载 连接 时 ， 电 源 的 正极 接 负 载 的 正极 ， 电 源 的 负 
极 接 负 载 的 负极 ， 这 样 的 电路 为 直流 电路 。 
五 、 电 位 和 电压 
电位 反映 了 电荷 在 电路 中 运动 时 所 处 的 位 置 ， 电 源 的 正极 为 高 电 
位 ， 负 极为 低 电 位 。 正 电荷 从 高 电位 向 低 电 位 运动 ， 这 恰好 就 是 我 们 规 
定 的 电流 的 方 品 ， 也 就 是 电流 从 高 电位 流 癌 低 电 位 。 
如 果 电 路 两 点 间 电 位 不 同 ， 这 个 电位 的 差 值 叫做 电路 两 点 间 的 电 
压 。 电 压 的 单位 是 伏特 〈V) ， 人 简称 伏 。 电 压 的 符号 为 U. 
电压 的 派生 单位 有 : TK (kV). #2Á (mV) 、 微 伏 (pV)。 
1 千 伏 (kV) =1000 伏 〈V) 
1 伏 (V) =1000 上 毫 伏 (mV) 
1 毫 伏 (mV) =1000 微 伏 (uv) 
在 直流 电路 中 ， 电 压 与 电流 的 方向 永远 是 一 致 的 。 电 路 中 电压 是 永 
远 存在 的 ， 电 路 断 开 时 ， 电 源 的 两 端 和 与 电源 连接 的 导线 上 都 有 电压 ， 
而 电流 的 存在 是 有 条 件 的 ， 只 有 电路 连通 成 为 闭合 电路 时 ， 电 路 中 才 有 
电流 。 所 以 在 电路 中 没有 电流 时 ， 不 能 说 电路 中 没有 电 。 例 如 我 们 把 开 
关 断 开 ， 电 灯 炸 灭 ， 电 路 中 没有 电流 ， 但 这 时 电路 中 是 有 电 的 。 
和 六、 电阻 
电阻 是 电荷 在 物体 中 运动 所 受到 的 阻力 ， 是 物质 本 身 具 有 的 导电 特 
性 。 自 然 界 的 物质 按 其 导电 特性 分 为 容易 导电 的 导体 ， 如 各 类 金属 ; 不 
容易 导电 的 绝缘 体 ， 如 木材 、 橡 胶 、 塑 料 ; 以 及 介 于 二 者 之 间 的 半 导 
IK, WHEE. $É. 
电阻 的 单位 是 欧姆 (O), BJEKRK. HEEHBU TTS U R. 
电阻 的 派生 单位 有 : TX (koO) 、 兆 欧 (MO). 
1 千 欧 (kO) =1000 欧 (0) 
1 兆 欧 (MQ) =1000 千 欧 (kQ) 
电阻 在 电路 中 的 图 形 符号 如 图 1-2 所 示 。 


— 


图 1-2 电阻 的 图 形 符 号 















































在 电路 图 中 ， 我 们 常用 电阻 符号 代表 负载 。 
我 们 用 导体 做 成 导线 ， 便 于 电流 在 里 面 流通 。 用 绝缘 体 包 在 导体 外 
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面 ， 防 止 电流 离开 导线 流 到 别 的 地 方 ， 对 电流 起 到 一 个 约束 作用 ， 从 而 
起 到 安全 保护 的 作用 。 

七 、 电 功率 

负载 在 电路 中 要 消耗 电能 ， 一 个 负载 在 单位 时 间 内 所 消耗 的 电能 ， 
叫做 电功率 。 

电功率 的 单位 是 瓦特 (W), ， 简 称 瓦 。 电 功率 的 符号 为 忆 。 

电功率 的 派生 单位 有 : TE (kW). 

1 千瓦 (kW) =1000 瓦 (W) 











八 、 电 能 

负载 工作 一 段 时 间 所 消耗 的 电能 量 叫做 电能 。 

电能 的 单位 是 : 千瓦 .小 时 (kW - h)。 电 能 的 符号 为 ,lkW :bh 
电能 就 是 平常 所 说 的 1 度 电 。 

要 想 知 道 一 个 负载 在 工作 一 段 时 间 以 后 所 消耗 的 电能 ， 可 以 用 下 式 
计算 : 





W = Pt 
式 中 ij 一 一 时 间 。 
例如 : 有 一 蕉 40W 的 灯泡 ,使 用 了 100h， 共 消耗 电能 多 少 ? 
W =40W x100h =4000W . h =4kW - h 
共 消 耗 4kW - h 电能 ， 就 是 4 度 电 。 


第 二 五 ”电路 的 规律 


一 个 电路 中 可 以 有 多 个 人 负载， 它们 的 连接 遵循 一 定 的 规律 。 

一 、 电 阻 的 串联 电路 

把 两 个 或 两 个 以 上 电阻 首尾 相 接 连 成 一 串 ， 中 间 没 有 分 文 ， 称 电阻 
的 串联 电路 。 两 个 电阻 串联 的 电路 如 图 1-3 所 示 。 











电阻 串联 电路 的 特点 : 
(1) 串联 电路 中 流 过 各 个 电阻 的 电流 二 
为 同一 个 电流 。 "| FI 
1 R 1 
即 : 7=7 =1, | | 
HH: 总 电流 为 1A HP, 电阻 R 上 的 电 | R, U, 


流 和 电阻 R, 上 的 电流 厂 均 为 1A。 s 
(2) 串联 电路 的 总 电阻 等 于 各 串联 电 图 1-3 电阻 串联 电路 
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阻 之 和 。 

即 : R =R +R, 

如 : 电阻 R=10Q，R, =20， 则 总 电阻 尺 =10 +20 =30。 

(3) 串联 电路 两 问 的 总 电压 等 于 各 串联 电阻 上 分 电压 之 和 。 

El. U=U +U, 

如 : 电阻 RR 上 的 电压 UV =1V, 电阻 R, 上 的 电压 V, =2V， 则 总 电 
压 U=1V +2V =3V。 

(4) 各 串联 电阻 上 分 电压 的 大 小 与 各 电阻 值 的 大 小 成 正比 。 大 电阻 
上 电压 高 ， 而 小 电阻 上 电压 低 。 

如 : 电阻 R=10Q, 电压 Vi =1V,， 电阻 R=2Q， 则 电压 U, =2V。 

电阻 串联 电路 的 用 途 : 

(1) 和 硕 望 增 大 电路 的 总 电阻 时 ， 可 以 串联 电阻 。 串 得 电阻 越 多 ， 电 
路 的 总 阻 值 越 大 。 

(2) 要 从 高 电压 中 分 出 所 需 的 低 电 压 ， 可 以 串联 大 小 比例 适当 的 电 
阻 ， 从 小 电阻 的 两 端 获 得 低 电压 。 

二 、 电 阻 的 并 联 电 路 

把 两 个 或 两 个 以 上 电阻 的 首 端 接 在 一 起 ， ,。 
尾 端 接 在 一 起 ， 然 后 接 在 电路 的 两 个 端点 上 ， 
称 电 阻 的 并 联 电 路 。 两 个 电阻 并 联 的 电路 ， 如 
图 1-4 所 示 。 

电阻 并 联 电路 的 特点 : 

(1) 并 联 电路 中 各 个 电阻 上 所 接 的 电压 为 
同一 个 电压 。 

El. U=U =U, 

如 : 总 电压 为 2V 时 ,电阻 R, 上 的 电压 U. #IHEH R, 上 的 电压 U, 
均 为 2V。 

(2) 并 联 电 路 中 的 总 电流 ， 等 于 各 个 电阻 上 的 电流 之 和 。 

即 : I=1 +I, 

HH: 电阻 R 上 的 电流 T=1A,， 电阻 R, 上 的 电流 =2A， 则 总 电流 
T=1A +2A =3A, 

(3) 并 联 电路 总 电阻 的 倒数 ， 等 于 各 并 联 电阻 倒数 之 和 。 


I 1 1 
B. 1 LL 
l: RUR TR 

















图 1-4 电阻 的 并 联 电路 
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1 1 1 3 2 
. == Jill! — = 
如 ; 电阻 RR 20， 电 阻尼 =10， 则 二 en l S 


(4) 各 个 并 联 电阻 上 的 电流 的 大 小 ,与 各 个 电阻 的 阻 值 的 大 小 成 反 
比 。 大 电阻 上 的 电流 小 ， 而 小 电阻 上 的 电流 大 。 

如 : 电阻 R=20Q，, 电流 I=1A， 电阻 R=10Q， 则 电流 =2A。 

电阻 并 联 电 路 的 用 途 : 

(1) 希望 减 小 电路 的 总 电阻 ， 可 以 在 电路 上 并 联 电 阻 。 并 联 的 电阻 
越 多 ， 总 电阻 的 阻 值 越 小 。 

(2) 硕 望 各 个 电阻 接 在 同一 个 电压 上 ， 各 个 电阻 采用 并 联 方式 连 
接 ， 生 活 中 的 电灯 相互 间 就 是 并 联 关 系 。 

(3) 要 从 大 电流 中 分 出 所 需要 的 小 电流 ， 可 以 并 联 大 小 比例 适当 的 
电阻 ， 从 大 电阻 的 电路 中 获得 小 电流 。 

三 、 部 分 电路 欧姆 定律 

部 分 电路 是 指 不 含 电源 的 一 段 电 路 ， 如 图 1-5 所 示 。 

部 分 电路 欧姆 定律 : 流 过 一 段 导 体 中 
的 电流 ， 与 加 在 这 段 导 体 两 端的 电压 大 小 mi 

EF 


成 正比 ,与 这 段 导 体 的 电阻 大 小 成 反比 。 
0 U x 
用 数学 式 表示 为 : 7= 一 | | 
R 
也 可 以 变形 为 : U = IR; R 
H] A527 J: = IR; =— 
本 / 图 1-5 部 分 电路 
使 用 欧姆 定律 时 ， 必 须 注 意 公 式 中 的 
TU、R 必须 是 同一 段 电 路 上 的 电量 。 


如 : 图 1-4 中 ,UVU=U=U,=2V, R=20, R=10, R=S$0 

















U 




















U, 
则 : = 及 = 2 ) {> 
四 、 功 率 公式 
电功率 是 一 个 间接 电量 ， 它 的 值 等 于 负载 两 端 电 奈 与 负载 中 电流 的 
乘积 。 
El. P=UI 
HH: U=5V, I=2A, 则 P=5V x2A=10W。 
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与 欧姆 定律 结合 ， 可 以 得 到 下 面 形式 的 公式 : 
U 
R 

五 、 电 路 的 状态 

1. 额定 工作 状态 

任何 电 需 设备 在 设计 时 为 了 保证 电 融 设备 能 正常 运行 ， 都 规定 了 一 
些 额 定 值 ， 最 主要 的 有 额定 电压 、 和 额定 电流 和 额定 功率 。 电 需 设 备 按照 
设计 的 额定 值 条 件 运 行 是 最 经 济 合 理 、 最 安全 可 徘 的 ， 这 时 的 工作 状态 
就 称 作 电 剖 设备 的 额定 状态 。 

三 个 额定 值 中 起 决定 作用 的 是 额定 电压 ， 电 需 设 备 一 经 制造 完成 
后 ， 它 的 电阻 值 是 不 会 改变 的 ， 电 需 在 额定 电压 下 工作 ， 他 的 电流 就 是 
额定 电流 ， 这 时 的 功率 就 是 额定 功率 ， 这 时 的 工作 状态 就 是 额定 工作 状 
态 。 这 是 设计 的 理想 状态 。 

2. 正常 工作 状态 

在 实际 使 用 中 ， 电 融 设 备 所 承受 的 实际 电压 总 是 在 一 定 的 允许 范围 
内 波动， 电 需 设备 依然 可 以 正 稼 使 用 ， 这 时 的 工作 状态 束 是 正 并 工作 
状态 。 

可 以 通过 额定 电压 和 额定 电流 ， 计 算得 出 电 融 设备 的 电阻 值 。 然 后 
根据 实际 电压 计算 实际 电流 和 实际 功率 。 它 们 与 额定 值 会 有 一 定 的 
425. 

3. 过 载 状 态 

如 条 电路 中 的 电流 超过 额定 工作 电流 允许 的 流动 范围 ， 这 种 状态 称 
作 过 载 。 电 路 过 载 时 电路 中 的 电流 增 大 ， 导 线 和 电 需 的 发 热量 增 大 ， 短 
时 间 过 和 载 ， 导 线 和 电 带 是 可 以 承受 的 ， 长 时 间 过 载 或 过 和 载 较 严重 ， 会 烧 
Br PZ HEB ñi 

4. 断路 状态 

由 于 某 种 原因 ， 电 路 在 不 该 断 的 地 方 断 开 称 作 断 路 ， 也 可 以 称 作 





PP=7R; P= 





















































开路 。 
出 现 断 路 后 电路 中 没有 电流 ， 电 各 设备 不 能 工作 ， 但 一 般 来 讲 不 会 
有 直接 的 危害 。 


5. 短路 状态 
由 于 某 种 原因 ， 电 路 中 不 该 连接 的 地 方 被 用 电阻 很 小 的 导体 连接 起 
来 称 作 短路 。 
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电路 中 负载 的 电阻 值 很 大 ， 因 此 电路 中 的 电流 大 小 由 负载 决定 ， 短 
路 时 电路 的 电阻 极 小 ， 会 出 现 极 大 的 短路 电流 烧毁 导线 和 电表 设备 。 


t CD 区 流 电 
生产 生活 中 用 的 更 多 的 是 交流 电 。 


一 、 交 流 电 

如 果 电流 的 大 小 和 方向 都 随时 间 做 周期 性 变化 ， 则 称 这 种 电流 为 交 
变 电 流 ， 简 称 交流 电 。 我 们 平常 所 用 的 是 一 种 大 小 和 方向 按 正弦 规律 变 
化 的 交流 电 ， 称 为 正 疙 交流 电 。 直 流 电 和 正弦 交流 电 的 波形 图 如 图 1-6 
所 示 。 

图 中 纵 轴 表 示 电 流 i， 横 轴 表 示 时 
间 i。 

上 部 的 横 线 是 直流 电 电流 ,用 
“- ”表示 ， 它 的 大 小 不 随时 间 变 化 ， 
恒定 为 1.5A。 

沿 横 轴 的 曲线 是 交流 电 电流 ， 用 
“~” 表示 ， 它 的 大 小 随时 间 按 正弦 规 。 “图 1-6 直流 电 和 正弦 交 
律 变化 。 从 0 #| z 为 半 个 变化 周期 ， 电 2 
流 从 小 变 到 大 再 从 大 变 到 小 ， 电 流 最 大 值 ,为 1A， 但 方向 始终 是 正 的 ; 
从 到 2 为 后 半 个 变化 周期 电流 也 是 从 小 变 到 大 再 从 大 变 到 小 ， 电 
Wale KB I 为 =1A， 但 方向 始终 是 负 的 。 

二 、 正 弦 交 流 电 的 三 要 素 

正 苞 交流 电 的 大 小 ,方向 是 随时 间作 周期 性 变化 的 ， 因 此 要 确定 交 
流 电 某 一 时 刻 的 瞬时 值 ， 必 须 通 过 交流 电 的 最 大 值 ， 频 率 及 初 相位 三 个 
量 才能 确定 。 因 此 称 这 三 个 量 为 正弦 交流 电 的 三 要 素 。 

1. 最 大 值 

正 总 交流 电 在 不 同时 刻 大 小 是 不 同 的 ， 其 中 最 大 的 瞬时 值 ， 叫 做 正 
弦 交 流 电 的 最 大 值 。 分 别 用 字母 /, 、U, 来 表示 正弦 交流 电流 、 电 压 的 
最 大 值 。 图 1-6 中 交流 电 电流 的 最 大 值 人 是 1A。 

2. 频率 

交流 电 在 1s 内 完成 周期 循环 变化 的 次 数 ， 称 为 交流 电 的 频率 ， 频 
率 的 符号 为 /， 单 位 是 赫兹 (Hz)。 
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我 国 工 农业 生产 及 生活 所 用 交流 电 的 频率 是 50Hz， 称 为 工 频 交 
流 电 。 

3. 初 相 位 

交流 电 的 初 相位 ， 是 由 交流 发 电机 开始 发 电 时 线圈 所 处 的 位 置 决 定 
的 ， 由 于 交流 电量 按 一 定 周期 循环 变化 ， 当 我 们 需要 知道 某 一 时 刻 交 流 
电 的 瞬时 值 时 ， 可 以 用 这 一 时 刻 距 开 始 发 电 时 的 时 间 计 算出 来 。 

只 有 在 比较 两 个 同 频率 交流 电 的 情况 时 ， 才 需要 考虑 初 相位 ， 如 采 
两 个 交流 电 的 起 始 位 置 不 同 ， 它 们 间 的 差 值 称 相 位 差 。 在 任何 时 刻 两 个 
同 频率 交流 电 间 的 相位 差 都 相同 。 

我 们 下 面 所 说 的 交流 电 都 是 指正 六 交 流 电 。 

三 、 交 流 电 路 

使 用 交流 电源 的 电路 称 为 交流 电路 。 交 流 电路 与 直流 电路 相同 ， 连 
接 电源 与 负载 的 也 是 两 条 导线 ， 与 直流 电路 不 同 的 是 电源 与 负载 都 不 分 
正 负极 。 另 外 要 注意 使 用 直流 电源 的 负载 一 般 不 能 直接 使 用 交流 电源 。 

四 、 交 流 电 的 有 效 值 

交流 电 的 大 小 、 方 回 时 刻 在 变 ， 为 了 便于 分 析 、 计 算 和 测量 ， 第 用 
交流 电 的 有 效 值 来 表示 它 的 大 小 。 如 果 在 同一 个 电阻 中 分 别 通 以 直流 电 
流 和 交流 电流 ， 通 电 时 间 完 全 相同 ， 而 电阻 在 两 段 时 间 产 生 热 量 相 等 ， 
这 两 个 电流 的 发 热 效 果 是 等 效 的 。 我 们 把 这 个 直流 电流 的 大 小 叫做 该 交 
流 电流 的 有 歼 值 ， 并 用 下 流 电流 的 符号 了 表示 它 。 同 样 用 U 表示 交流 电 















































压 有 效 值 。 
交流 电 有 效 值 与 它 的 最 大 值 的 关系 如 下 : 
s m 7077 
3 
U 
U=— =0.707U, 
7 





我 们 平时 所 说 的 交流 电 的 大 小 ， 及 电气 仪表 上 所 显示 的 交流 电 的 量 
值 ， 均 为 交流 电 的 有 歼 值 。 各 种 交流 电 天 铭牌 上 所 标的 额定 值 也 均 为 交 
流 电 的 有 效 值 。 

五 、 三 相交 流 电 

三 相交 流 电 就 是 把 三 个 交流 电 按 一 定 方式 组 合 在 一 起 ， 要 求 三 个 交 
流 电大 小 相等 、 频 率 相 同 、 初 相位 相差 120° 。 每 个 交流 电 都 有 不 同 的 初 
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相位 ， 我 们 把 一 个 交流 电 称 为 单 相交 流 电 ， 三 个 合 在 一 起 就 称 为 三 相交 
流 电 。 三 相交 流 电 中 的 三 个 单 相 分 别 为 A 相 、B #H#l C 相 。 

三 相交 流 电 使 用 四 条 或 五 条 导线 供电 ， 称 为 三 相 四 线 制 和 三 相 五 线 
制 供 电 ， 如 图 1-7 所 示 。 








LI L. 
ia L; 
L; 
L N 
N PE 


图 1-7 三 相 四 线 制 和 三 相 五 线 制 供电 


图 1-7 中 ， 上 边 的 三 条 导线 称 为 相 线 (俗称 火线 )， 分 别 用 L, 、L,、 
L 表示 第 一 相 、 第 二 相 和 第 三 相 的 导线 ， 三 相 四 线 制 下 边 的 一 线条 导线 
称 为 中 性 线 ， 用 N 表示 ; 三 相 五 线 制 下 边 两 条 线 分 别 是 中 性 线 N 和 保护 
<= PE。 

在 三 相 四 线 制 供电 方式 中 ,每 两 条 导线 之 间 都 存在 一 个 电压 ， 相 线 
与 相 线 间 的 电压 ， 称 为 线 电压 ; 相 线 与 中 性 线 间 的 电压 ， 称 为 相 电 压 ， 
共 三 个 线 电压 和 三 个 相 电 压 ， 六 个 电压 不 能 混 靖 ， 人 否则 会 造成 短路 。 线 
电压 与 相 电 压 的 数量 关系 为 























Ua = BU, 
我 们 常用 的 三 相交 流 电 的 线 电 压 为 380V， 相 电压 为 220V。 
六 、 供 电 系 统 的 接地 
供电 系统 的 中 性 线 要 与 大 地 作 良 好 的 电气 连接 ， 称 为 接地 ， 如 
图 1-8 所 示 。 


L Lo 
L, L; 
N 
N 
PE 


图 1-8 三 相 四 线 制 和 三 相 五 线 制 供电 系统 的 接地 


七 、 负 载 的 三 角形 联结 
把 三 个 负载 的 首尾 相 接 ， 接 成 一 圈 ， 从 三 个 接 操 引出 三 条 线 接 电源 
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的 三 条 相 线 ， 这 种 接 法 叫 负载 的 三 角形 联结 , 用 “A” 表 示 ， 如 图 1-9 
所 示 。 

负载 做 三 角形 联结 ， 每 相 负 载 所 承受 的 是 电源 的 线 电 压 ， 每 个 负载 
中 所 流 过 的 电流 叫做 相 电流 ， 实 际 相 电流 在 负载 的 接线 端子 以 内 ， 一 般 
无 法 测量 。 相 电流 用 7 表示 ,分 别 用 7 、U,,、U, 表 示 三 相 人 负载 中 的 相 
电流 。 

相 线 中 的 电流 叫做 线 电 流 ， 实 际 供电 导线 中 的 电流 就 是 线 电 流 ， 用 
I 表示 ， 如 果 三 个 相 电流 大 小 相等 ， 线 电流 与 相 电 流 的 关系 是 : 

1 = I. 























八 、 负 载 的 星 形 联结 

把 三 个 负载 的 尾 端 接 在 一 起 ， 接 电源 的 中 性 线 ， 三 个 首 端 接 电 源 的 
三 条 相 线 ， 这 样 的 连接 方法 叫 星 形 联 结 ， 用 “Y” 表 示 ， 如 图 1-10 
所 未 。 


Li 











L; 





L; 


图 1-9 负载 的 三 角形 联结 图 1-10 负载 的 星 形 联结 





负载 星 形 联结 时 ， 每 相 负载 所 承受 的 是 电源 的 相 电 压 ， 每 相 负载 中 
的 是 相 电流 。 

从 图 1-10 上 可 以 看 出 导线 与 负载 是 串 在 一 起 的 ， 因 此 导线 中 的 线 
电流 就 是 每 相 负载 的 相 电 流 。 

如 果 三 个 负载 的 阻抗 值 完 全 相同 ， 这 样 的 负载 叫做 三 相对 称 负载 ， 
实际 中 凡是 三 相 电器 、 设 备 如 三 相 电动 机 、 三 相 变压器 、 三 相 电炉 等 均 
为 三 相对 称 负载 。 

但 我 们 所 使 用 的 电器 、 设 备 许多 都 是 单 相 设备 ， 如 电灯 、 电 视 机 
等 ， 它 们 都 是 使 用 三 相 电 中 的 一 相 单 相 电 ， 各 相 电源 的 负载 一 般 不 可 能 
完全 相同 ， 这 种 情况 叫 三 相 不 对 称 负载 。 

在 三 相对 称 负载 情况 下 ， 三 个 相 电 流 大 小 相等 ， 这 时 ， 电 源 中 线 中 
将 没有 电流 通过 ， 中 性 线 可 以 去 掉 ， 只 用 三 条 相 线 供电 。 
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在 三 相 不 对 称 负载 情况 下 ， 三 个 相 电 流 不 等 ， 这 时 中 线 电流 不 为 
去， 中 性 线 就 起 到 了 中 线 电流 通路 的 作用 。 三 相 负 载 越 接 近 对 称 ， 中 人 性 
线 电 流 就 越 小 ， 三 相 人 负载 偶 差 越 大 ， 中 性 线 电流 也 越 大 。 一 般 在 安 闻 单 
相 负 载 时 ， 尽 量 使 三 相 负 载 人 情况 接 近 对 称 ， 以 减 小 中 性 线 电流 。 

在 三 相 四 线 制 供 电 系 统 中 ,一般 中 性 线 部 选 得 细 一 些 ， 人 免得 浪费 。 

三 相 四 线 制 供电 系统 中 如 宁 相 线 断 线 ， 只 能 造成 茶 相 停电 ， 不 会 造 
成 很 大 损失 ， 但 如 采 中 线 断 线 ， 由 于 一 般 三 相 人 负载 不 对 称 ， 这 时 就 会 造 
成 各 相 人 负载 上 电压 不 均衡 ， 电 压 高 的 一 相 上 电 融 迅速 烧毁 ， 继 而 烧毁 第 
二 相 上 人 负载， 只 有 一 相 人 负载 可 以 保全 ， 烧 磺 的 顺序 ,负载 少 的 一 相 先 
bé, 负载 最 多 的 一 相 没 事 。 

因此 ， 三 相 四 线 制 供电 系统 中 ， 中 性 线 绝 不 能 断 ， 在 中 性 线 上 不 准 
安 法 任何 开关 电 带 及 炊 断 冀 。 

九 、 三 相 电 功率 

三 相 电 功率 为 三 个 单 相 电功率 之 和 。 

对 三 相对 称 人 负载 ,不论 是 星 形 联 结 还 是 三 角形 联结 ， 均 为 

P=3P, =V3U 1 cosp 


第 四 六 h ü ¿< BE 


电 很 有 用 ,但 电 也 很 危险 。 

一 、 触 电 的 危害 

一 般 我 们 篆 说 的 触电 是 指 电流 流 过 人 体 ， 对 人 体 造 成 伤害 ， 也 叫做 
电击 。 

电流 通过 人 体 的 伤害 是 多 方面 的 ， 电 流 的 热效应 能 使 触电 者 烧伤 其 
至 造成 局 部 人 体 痰 化 。 电 流 的 化 学 效应 能 引起 人 体内 部 组 织 发 生 电 解 作 
用 ,严重 的 会 造成 人 体 机 能 失常 。 由 于 电流 的 强烈 刺激 ,使 人 体内 部 组 
织 机 能 受到 破坏 ， 引 起 心室 颤动 或 呼吸 堡 止 ， 使 触电 者 因 大 脑 缺 氧 而 迅 
速 死 亡 。 

当 通过 人 体 的 电流 较 小 时 ， 人 体会 有 针 刺 、 打 击 、 疼 痛感 ， 会 引起 
肌 痉 村 收缩 ;， 当 通过 人 体 的 电流 较 大 时 ， 会 引起 呼吸 困难 ， 血 压 升 高 ， 
心脏 跳动 不 规则 ， 展 迷 等 症状 ， 甚 至 会 造成 呼吸 停止 和 心脏 停止 跳动 ， 
导致 死亡 。 

决定 触电 伤害 程度 的 因 系 主要 有 两 个 : 触电 电流 的 大 小 和 触电 时 间 
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的 长 短 。 

通过 人 体 1mA 左右 电流 ， 就 会 引起 人 们 感 党 ， 如 针 刺 感 。 电 流 大 
到 15mA 左右 时 ， 人 就 无 法 自己 摆脱 握 在 手中 的 带电 导体 。 电 流 超过 
30mA mke P 3YALT 

触电 电流 的 大 小 主要 取决 于 电压 和 人 体 综 合 电 阻 。 人 体 表 皮 电 阻 有 
2kQ 左右 ， 如 果 触 及 220V 电压 ， 触 电 电 流 约 为 100mA。 人 体内 电阻 只 
有 600 ~800Q。 但 是 由 于 人 总 是 罕 厦 衣服 鞋 袜 ， 绽 合 电阻 可 以 达到 儿 十 
kQ， 这 时 的 触电 电流 一 般 小 于 15mA。 所 以 电工 在 操作 时 ， 应 穿 绝 缘 良 
好 的 电工 鞋 ， 增 大 人 体 综 合 电 阻 ,， 减 小 触电 电流 ， 降 低 触 电 伤 害 程度 。 

触电 时 间 短 ， 电 流 小 ， 不 会 对 人 体 造 成 很 大 伤害 , TH fm rB HJ [B] Jill 
长 ， 由 于 人 体 的 生理 反应 ， 紧 张 出 汗 ,， 减 小 了 表皮 电阻 ， 使 触电 电流 进 
一 步 增 大 ， 达 到 伤害 电流 的 程度 ， 就 会 造成 死亡 事故 。 可 以 用 触电 电流 
和 触电 时 间 的 乘积 来 鉴定 触电 伤害 程度 ， 当 乘积 大 于 50mA . s (É £ + 
秒 ) 时 ， 就 会 造成 较 严 重 的 伤害 ， 甚 至 死亡 。 我 国 规定 导致 触电 伤害 的 
极限 值 为 30mA . s. 

二 、 触 电 的 形式 

人 们 经 常 在 以 下 几 种 情况 下 触电。 

1. 单 相 触电 

人 站 在 地 上 ， 接触 到 相 ( 火 ) 线 或 带电 的 物体 时 ， 电 流 经 人 体 流 入 
大 地 ， 流 回电 源 。 这 种 触电 方式 称 为 单 相 触 电 。 这 时 加 在 人 体 上 的 是 电 
源 的 相 电 压 ， 如 图 1-11 所 示 。 

大 部 分 触电 死亡 事故 是 这 种 形式 的 触电 。 一 般 是 由 于 电 需 或 导线 等 
有 缺 隐 ,使 用 者 不 小 心 触及 时 所 造成 的 。 

2. 两 相 触 电 

人 体 同时 接触 两 个 不 同 相 的 带电 体 ， 线 电压 直接 加 在 人 体 上 ， 电 流 
从 人 体 流 过 ， 造 成 触电 ， 如 图 1-12 所 示 。 

这 时 加 在 人 体 上 的 电压 比 单 相 甬 电 时 高 ， 后 果 更 为 严重 。 这 种 情况 
一 般 发 生 在 电工 进行 三 相交 流 电 维修 时 。 

3. 跨 步 电压 触电 

在 电压 较 高 的 供电 线路 中 ， 由 于 某 一 相 导 线 断 落 在 地 面 ， 而 电源 并 
没有 被 切断 时 ， 在 断 线 落 地 处 电流 成 一 半球 形 流入 大 地 。 ( 球 半 径 为 
20m，20m 以 外 电位 为 0)。 在 地 面 上 由 于 土壤 电阻 的 作用 ， 电 流 流 过 土 
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图 1-11 单 相 触电 图 1-12 ”两 相 触 电 


壤 电 阻 会 形成 不 同 的 电位 分 布 ， 地 面 不 同 两 点 间 会 有 电位 差 (电压 )， 
此 时 人 如 果 走 过 这 里 ， 两 脚 踩 在 两 个 不 同 的 电位 点 上 ， 就 会 有 电流 流 过 
人 体 造成 跨 步 电压 触电 。 如 图 1-13 所 示 。 

离 落 地 点 越 近 电位 差 越 大 ， 触 电 
危害 也 武大， 如果 这 时 人 倒 地 ， 会 更 
危险 。 遇 到 有 高 压 线 落地 的 情况 时 千 
万 不 要 跑 ， 以 免 形 成 跨 步 电压 ， 最 好 
单 腿 蹦 离 落地 点 20m 以 外 。 












¿SS Ç 





4. 静电 触电 
静电 是 一 种 自然 现象 ， 静 电能 引 2 
` ¿<Ú > > ( ~ . 
起 爆炸 、 火 灾 ， 也 能 造成 对 人 体 的 电 Q Wo. == 








击 伤害 。 冬 天 天 气 干旱 ,由 于 摩擦 人 joa 
身上 会 带电 ， 所 带 的 就 是 静电 。 

静电 电压 很 高 但 能 量 较 小 ， 当 人 
体 靠近 带 静电 的 物体 时 ， 或 带 静 电 的 人 体 接近 接地 体 时， 就 会 发 生 放 
电 ， 使 人 遭受 电击 。 由 于 静电 电击 不 是 电流 持续 通过 人 体 的 电击 ， 而 是 
由 于 静电 放电 造成 的 瞬间 冲击 性 电击 ， 由 于 能 量 较 小 ， 因 此 通常 不 会 千 
成 人 体 心室 颤动 而 死亡 ， 但 是 往往 会 造成 二 次 伤害 (例如 高 空 坠落 或 其 
他 机 械 性 伤害 ) ， 因 此 同样 具有 相当 的 危险 性 。 

三 、 触 电 急救 的 方法 

发 生 触电 事故 时 ， 切 不 可 惊慌 失措 ,束手无策 ， 必 须 迅 速 急救 ， 关 
刍 是 “ 快 "。 现 场 急救 的 具体 操作 可 分 为 迅速 脱离 电源 、 就 地 急救 和 急 
送 医院 三 大 部 分 。 





图 1-13 跨 步 电压 触电 
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1. 迅速 脱离 电源 

(1) 切断 电源 。 当 电源 开关 或 电源 插头 就 在 事故 现场 附近 时 ， 可 立 
即将 闸 刀 拉 开 或 将 电源 插头 拔 掉 ， 使 触电 者 脱离 电源 。 需 要 注意 的 是 : 
普通 的 电灯 开关 只 切断 一 根 导 线 ， 而 且 有 时 断 开 的 不 一 定 是 相 线 ， 因 
此 ， 关 掉 电 灯 开 关 并 不 能 被 认为 是 切断 了 电源 。 

(2) 用 绝缘 物 移 去 带电 导线 。 人 带电 导线 触及 人 体 引起 触电 ， 又 不 能 
采用 其 他 方法 解脱 电源 时 ， 可 用 绝缘 的 物体 〈 如 木 棒 、 竹 杆 、 手 套 等 ) 
将 电线 移 掉 ， 使 触电 者 脱 离 电 源 。 

(3) 用 绝缘 工具 切断 带电 导线 。 出 现 触电 事故 ， 必 要 时 可 用 绝缘 的 
工具 (如 带 有 绝缘 柄 的 电工 钳 、 木 柄 答 以 及 铀 头等 ) 切断 带电 导线 ， 以 
断 开 电源 。 

(4) 拉 搜 触电 者 衣服 ,使 之 摆脱 电源 。 知 现场 不 具备 上 述 三 种 条 
件 ， 而 触电 者 衣服 干燥 ， 救 护 者 可 用 包 有 干 毛巾 ， 干 衣服 等 干燥 物 的 手 
去 拉 搜 触电 者 的 衣服 ， 使 其 脱离 电源 。 

必须 指出 ， 上 述 办 法 仅 适 用 于 220X380V“ 低 压 ” 和 触电 的 抢救 。 对 
于 高 压 触电 ， 应 及 时 通知 供电 部 门 ， 采 用 相应 的 紧急 措施 ， 以 免 产 生 新 
的 事故 。 

总 之 ， 在 现场 可 因地制宜 ， 灵 活 运 用 各 种 方法 ， 迅 速 安 全 地 使 触电 
者 脱离 电源 。 必 须 注意 触电 者 脱离 电源 后 ， 因 不 再 受 电流 刺激 ， 肌 肉 会 
立即 放松 ， 故 有 可 能 会 自行 摔 倒 ， 造 成 新 的 外 伤 (如 鼎 底 骨折 等 ) ， 特 
别 是 事故 现场 在 高 处 时 ， 和 危险 性 更 大 。 因 此 在 解脱 电源 时 应 辅 以 相应 措 
施 ， 避 免 发 生 二 次 事故 。 此 外 ， 脱 离 电 源 时 ， 除 应 注意 自身 的 安全 外 ， 
还 需 注 意 不 可 误伤 他 人 。 

2. 就 地 急救 

(1) 简单 诊断 。 解 脱 电 源 后 ， 对 处 于 昏迷 状态 严重 的 触电 者 ， 应 尽 
快 用 “看 一 看 ”、“ 听 一 昕 ”、“ 摸 一 措 ” 的 方法 对 呼吸 、 心 跳 的 情况 作 
出 判断 。 有 具体 方法 如 下 : 

1) 观察 是 否 有 呼吸 存在 。 当 有 呼吸 时 ， 能 看 到 胸廓 或 腹壁 有 呼吸 
产生 的 起 伏 运动 ; 用 耳 灯 听 到 及 面额 能 感觉 到 口 盟 处 有 呼吸 产生 的 气体 
流动 ; 用 手 触 摸 胸 部 或 腹部 能 感觉 到 呼吸 时 运动 ; 反之 ， 则 呼吸 已 
J l 

2) 检查 倾 动脉 是 否 有 搏动 。 检 查 时 ， 可 将 中 指 和 食指 合并 ,将 指 
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尖 置 于 喉 结 部 位 的 一 侧 ， 若 有 脉搏 时 ， 一 定 有 心跳 ; 也 可 用 耳 和 打 贴 近 心 
前 区 项 听 ， 知 有 心音 则 有 心跳 。 

3) 观察 瞳孔 是 否 扩 大 。 瞳 了 筷 扩 大 说 明 人 体 处 于 “假死 ”状态 。 

(2) 对 症 救护 。 经 过 简单 诊断 后 ,根据 具 体 情 况 迅 速 对 症 救护 . 

1) 如 果 触 电 者 神志 清醒 ， 但 感 乏 力 、 头 昏 、 心 情 ， 甚 至 有 恶心 或 
呕吐 ， 应 使 其 就 地 安静 休息 ， 并 注意 观察 ， 必 要 时 送 往 医院 治疗 。 

2) 如 果 触 电 者 神志 和 昏迷 ， 但 呼吸 、 心 跳 尚 存在 ， 此 时 应 将 触电 者 
平静 地 仰卧 ， 周 围 空气 要 流通 ， 并 注意 保 暧 ， 要 严密 观察 ， 并 迅速 送 往 
医院 救护 。 

3) 如 果 触 电 者 呼吸 停止 ， 则 用 口 对 口 的 人 工 呼吸 法 以 维持 气体 交 
换 。 如 果 心 跳 停 止 ， 则 用 体外 人 工 心脏 挤 压 法 来 维持 血液 循环 ) 如 果 呼 
吸 、 心 跳 全 停止 时 ， 则 需 同时 采用 上 述 两 种 方法 ， 并 立即 向 医院 告急 求 
救 ， 千 万 不 要 认为 已 经 死亡 ， 就 不 去 急救 。 

(3) 口 对 口 人 工 呼吸 法 。 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 触电 者 仰 臣 ， 解 开 衣 领 ， 松 开 上 号 的 紧身 衣 并 放松 裤 带 ， 然 
后 将 触电 者 的 头 偏 癌 一 侧 ， 张 开 其 嘴 ， 用 手指 清除 口腔 中 的 假牙 、 血 
块 、 哎 吐 物 等 ， 如 图 1-14a 所 示 ， 使 呼吸 道 畅 通 。 









































图 1-14 口 对 口 人 工 呼吸 法 操作 过 程 
a) 清理 口腔 防 阻塞 b) 鼻孔 朝天 头 后 仰 e) 捏 紧 鼻 子 、 大 口 吹 气 


d) 放松 虹 孔 、 目 身 呼 气 





2) 使 触电 者 头 部 充分 后 仰 ， 蜡 和 孔 随 天 ， 如 图 1-14b 所 示 ， 为 防 舌 
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下 坠 阻塞 气流 ， 最 好 用 一 只 手 托 在 触电 考 颈 后 。 

3) 救护 人 在 触电 者 头 部 的 一 侧 ， 用 一 只 手 捏 紧 其 盟 孔 保持 不 漏 气 ， 
男 一 只 手 将 其 下 颌 拉 向 前 下 方 ， 或 托 住 其 后 贷 ， 使 嘴巴 张 开 ， 准备 接受 
吹 气 。 可 以 在 触电 者 口 部 覆盖 一 块 清洁 的 手绢 或 湿 纸 巾 。 

4) 救护 人 深 吸 一 口气 ,然后 用 嘴 紧 贴 触电 者 的 嘴巴 回 其 大 口 吹 气 ， 
吹 气 时 间 大 约 2s， 同 时 观察 其 胸部 是 否 膨 胀 ， 以 确定 吹 气 是 否 有 效 和 适 
度 ， 如 图 1-14c 所 示 。 

5) 救护 人 吹 气 完毕 换 气 时 ， 应 立即 离开 触电 者 的 嘴巴 ,并 松 开 捏 
紧 的 蜡 孔 ， 让 触电 者 自动 地 呼 气 ,使 肺 内 气体 排出 ， 如 图 1-14d 所 示 ， 
保持 大 约 3s。 此 时 应 注意 胸部 复原 状况 ， 倾 听 呼 气 声 ， 观 察 有 无 呼吸 道 
梗阻 现象 。 

6) 按照 上 述 步骤 连续 不 断 地 反复 进行 ， 每 一 次 为 时 5s， 每 分 钟 
12 ~16 次 。 如 遇 到 牙关 紧 财 的 触电 者 ， 可 采用 口 对 时 吹 气 ， 方 法 与 口 对 
口 基 本 相同 。 

(4) 体外 人 工 心脏 挤 压 法 。 操 作 步 又 如 下 : 

1) 将 触电 者 仰卧 于 硬 板 上 或 地 上 ， 解 开 上 衣 并 松 开 裤 带 ， 救 护 人 
跷 路 在 触电 者 腰 间 或 胸 侧 ， 如 图 1-15a 所 示 。 






























































RN- 
— 
d) 


图 1-15 体外 人 工 心脏 挤 压 法 操作 过 程 
a) 路 跪 腰 间 b) 正确 压 点 c) 向 下 挤 压 d) 突然 放松 


2) 救护 人 两 手相 琶 ， 手 营 根 部 放 在 心窝 上 方 、 胸 骨 下 1⁄3 ~ 1⁄2 
处 ， 即 把 中 指 尖 对 准 其 领 部 四 陷 的 下 边 绿 ， 即 “ 当 胸 一 手 和 敬 ， 中 指 对 四 
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膛 ”， 手 掌 的 根部 就 是 正确 的 压 点 ， 如 图 1-15b 所 示 。 

3) 手臂 不 要 弯曲 ， 用 身体 融 动 掌 根 用 力 垂 直 问 下 问 浓 柱 方 癌 挤 
压 ， 压 出 心脏 里 的 血液 ， 如 图 1-15c 所 示 。 对 成 年 人 的 胸骨 可 压 下 
3~4cm, 

4) 挤 压 后 ， 掌 根 要 突然 放松 ,但 手掌 不 要 离开 胸壁 ,使 触电 者 胸 
部 自动 复原 。 此 时 ， 心 脏 舒 张 后 血液 又 回流 到 心脏 里 来 ， 如 图 1-15d 
所 示 。 

5) 按照 上 述 步骤 连续 不 断 地 反复 进行 ， 每 分 钟 为 100 次 。 

当 触 电 者 心跳 、 呼 吸 全 停止 时 ， 应 同时 进行 口 对 口 人 工 呼吸 和 体外 
人 工 心脏 挤 压 。 如 果 现 场 只 有 一 个 救护 人 时 ， 则 两 种 方法 应 交 蔡 进行 。 
每 吹 气 2 ~3 次 ， 再 挤 压 10 ~ 15 次 ,反复 交替 进行 ， 不 能 停止 。 

抢救 触电 人 往往 需要 很 长 时 间 ， 有 时 要 进行 1 ~2h， 必 须 连 续 进 行 ， 
不 得 间断 ， 下 到 触电 人 心跳 和 呼吸 恢复 正常 、 触 电 人 面色 好 转 ， 嘴 层 红 
润 ， 瞳 了 筷 缩小 ， 才 算 抢救 完毕 。 

3. 急 送 医院 

不 论 是 哪 种 触电 程度 ， 都 应 立即 将 病人 急 送 医院 ， 因 为 触电 后 往往 
伴 有 一 些 并 发 症 和 后 遗 症 ， 必 须 经 医院 诊治 才能 彻底 解决 。 在 送 往 医 院 
的 途中 不 应 停止 抢救 ， 许 多 触电 者 就 是 在 送 往 医 院 的 途中 死亡 的 。 只 有 
经 过 医生 诊断 ， 上 断定 死亡 后 ， 才 能 停止 抢救 。 

Ap 4 HHB36 W 

为 了 防止 触电 事故 的 发 生 ， 必 须 采 取 有 效 的 防护 措施 。 

一 、 隔 离 防护 

在 人 体 可 能 触及 的 带电 体 周 围 采 取 隔 离 措 施 ， 使 人 体 不 能 触及 带 
电 体 。 

1. 利用 绝缘 的 完全 防护 

完全 防护 就 是 利用 绝缘 材料 ， 如 陶 资 、 橡 腕 、 塑 料 、 纸 、 布 等 ， 把 
带电 导体 完全 包 封 起 来 ， 从 而 保证 在 正常 工作 条 件 下 ， 人 体 不 会 触及 带 
电导 体 。 任 何 电 气 设 备 和 装置 ， 都 应 根据 使 用 环境 和 应 用 条 件 (例如 电 
压 等 级 、 固 定 使 用 或 移动 使 用 等 ) 采用 相应 等 级 的 绝缘 。 低 压 电 气 设 备 
的 绝缘 性 能 通常 是 采用 测量 绝缘 电阻 和 进行 耐 压 试验 来 判断 。 

应 尽量 避免 在 设备 、 线 路 市 电 的 情况 下 进行 维修 操作 ， 当 需要 不 停 



























































18 


<q 第 一 章 电 是 什么 国 


电 进 行 维修 操作 时 ， 可 以 在 站 在 干燥 的 木板 上 ， 把 人 体 与 地 面 隔 开 ， 在 
这 种 情况 下 要 注意 不 能 同时 碰 触 两 条 带电 的 导线 ， 这 样 操作 就 不 会 有 触 
电 的 危险 。 

2. 利用 屏 护 的 防护 

屏 护 是 将 电气 设备 带电 部 分 采用 护 罩 、 护 盖 、 箱 匣 、 遮 栏 等 与 外 界 
阳 绝 开 。 例 如 电动 机 的 金属 外 有 过、 装置 式 目 动 空气 断 路 器 的 塑料 外 元 
等 ， 都 是 用 来 防护 直接 接触 触电 的 措施 。 这 些 屏 护 装 置 除 作为 防止 触电 
措施 外 ， 还 是 防止 电弧 伤 人 、 电 弧 短 路 的 重要 措施 ， 因 此 ， 在 正常 使 用 
条 件 下 ， 不 准 随便 拆除 。 

3. 间距 防护 

间距 防护 就 是 将 可 能 触及 的 带电 体 置 于 人 可 能 触及 的 范围 之 外 ， 保 
证 人 体 和 带电 体 之 间 有 一 定 的 安全 距离 ， 防止 人 体 无 意 的 接触 或 过 分 接 
近 带 电 体 。 安 全 距离 的 大 小 决定 于 电压 的 高 低 、 设 备 的 类 型 、 使 用 环境 
以 及 安装 方式 等 因素 。 例 如 ， 在 电气 安装 标准 中 ， 规 定 了 灯具 距离 地 面 
的 最 小 高 度 ， 防 止 在 使 用 中 碰 触 。 

二 、 使 用 安全 电压 

人 体 的 电阻 是 一 定 的 ， 接 触 的 电压 越 低 ， 形 成 的 电流 就 越 小 ， 电 压 
低 到 一 定 程度 ， 就 不 会 形成 足够 危害 人 体 的 电流 ， 不 会 造成 触电 伤害 。 
我 们 把 一 般 情 况 下 不 会 对 人 体 造 成 触电 伤害 的 电压 称 为 安全 电压 。 

1. 安全 电压 值 的 规定 

我 国 规定 的 安全 电压 标准 为 50V 以 下 。 可 以 使 用 的 安全 电压 规格 有 
42V、36V、24V、12V 和 6V。 具 体 应 用 范围 如 下 : 携带 式 照明 灯 ， 隧 道 
照明 ， 距 离 地 面 高 度 不 足 2. 5m 的 工厂 照明 ， 以 及 在 危险 环境 使 用 的 部 
分 手持 电动 工具 ， 如 无 特殊 安全 结构 或 安全 措施 ， 均 应 采用 36V 安全 电 
压 ; 在 地 方 狭窄 、 工 作 不 便 、 潮 湿 阴 上 暗 的 场所 ,金属 容器 内 以 及 工作 面 
周围 有 大 面积 金属 导体 的 危险 环境 中 ， 应 采用 12V 及 以 下 的 安全 电压 。 

当 电 气 设 备 采 用 24V 以 上 的 安全 电压 时 ， 还 必须 采取 其 他 防止 直接 
接触 带电 体 的 防护 措施 。 

2. 安全 电源 的 选用 

为 取得 安全 电压 ， 必 须 使 用 安全 隔离 变 压 絮 作为 安全 电源 。 这 种 安 
全 隔离 变 压 需 要 求 一 、 二 次 绕组 之 间 有 良好 的 绝缘 ， 并 在 一 、 二 次 绕组 
之 间 增 加 接地 屏蔽 层 ， 为 保证 安全 ， 安 全 电压 回路 不 得 与 其 他 回路 及 大 
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地 有 任何 连接 ， 如 图 1-16 所 示 。 


HH 


图 1-16 安全 隔离 变 压 带 











变 压 磊 的 外 过 及 其 一 、 二 次 绕组 之 间 的 屏蔽 层 ， 应 按 规定 接地 或 接 
零 。 为 了 进行 短路 保护 ， 安 全 隔离 变 夺 各 的 一 、 二 次 绕组 均 应 装 设 炊 断 
怖 。 根 据 上 述 要 求 ， 目 耘 变 压 锅 、 分 压 需 等 这 些 电源 不 能 作为 安全 电压 
的 供电 电源 。 

三 、 采 用 接地 保护 或 接 零 保护 

电气 设备 的 外 有 元 分 为 两 种 : 金属 外 元 和 绝缘 材料 外 元。 使 用 绝缘 材 
料 外 元 的 电 融 比较 安全 ， 这 种 电 震 也 叫 有 双重 绝缘 结构 的 电 硕 ， 一 般 手 
持 电 希 都 采用 这 种 结构 。 大 多 数 电 气 设备 均 为 金属 外 涡 ， 或 称 为 有 外 露 
的 可 叶 电 部 分 。 正 常 使 用 时 设备 外 学 不 会 党 电 , 但 当 设 备 出 现 故 障 ， 电 
源 线 与 外 壳 相 接 时 ， 设 备 外 壳 就 会 刺 电 ， 我 们 称 之 为 漏电 。 由 于 漏电 发 
生 时 ， 使 用 者 并 不 知道 ， 这 时 如 果 触 及 设备 金属 外 元 ， 就 会 发 生 单 相 触 
电 。 采 用 接地 保护 和 接 夫 保护 就 是 为 了 防止 这 类 触电 事故 发 生 。 在 供电 
系统 中 ， 要 求 所 有 设备 都 要 采取 接地 保护 或 接 零 保护 措施 。 

1. 接 零 保护 

接 堆 保护 是 指 设备 的 金属 外 壳 与 供电 系统 的 零 线 做 可 千 电 气 连 接 ， 
如 图 1-17 所 示 。 






































图 1-17 接 零 保护 
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接 零 保护 的 保护 原理 是 在 设备 出 现 漏 电 故 障 时 ， 电 源 相 线 与 设备 的 
金属 外 壳 相 接 ， 就 相当 于 直接 接 在 电源 中 性 线 上 ， 会 造成 “ 相 、 零 ” 短 
路 ， 形 成 较 大 的 短路 电流 ， 使 线路 中 的 保护 电 硕 〈 如 烷 断 大 ) 迅速 动 
作 ， 将 故障 设备 上 的 电源 断 开 ， 人 则 不 会 触及 带电 的 设备 金属 外 壳 ， 不 
会 发 生 触 电 。 

发 生 漏电 故障 后 ， 只 有 对 设备 进行 检修 后 ， 设 备 才 能 重新 通电 工 
作 ， 避 免 无 意 中 触 电 的 危险 。 

使 用 接 零 保护 的 供电 系统 ， 称 为 三 相 四 线 制 (TN-C) 供电 系统 。 

在 供电 系统 中 ， 做 保护 用 的 零 线 绝 不 能 断 开 ， 否 则 设备 发 生 漏 电 故 
障 时 ， 线 路 保护 电 需 不 会 动作 ， 设 备 金 属 外 过 就 会 带电 而 发 生 触 电 
事故 。 

由 于 和 零 线 里 面 有 电流 流 过 ， 和 雪线 束 有 可 能 被 过 大 的 电流 烧毁 ， 造 成 
接 雪 保护 失灵 。 为 了 防止 出 现 这 种 情况 ， 在 供电 系统 中 增加 一 根 导 线 ， 
这 根 导 线 与 中 性 线 从 同一 个 位 置 引 出 ， 实 际 就 是 把 一 根 导 线 分 成 两 根 导 
线 ， 新 增加 的 导线 专门 作 保护 线 ， 导 线 内 不 通电 。 这 时 我 们 使 用 的 单 相 
交流 电 就 不 是 两 根 导 线 而 是 三 根 导线 ， 一 根 相 线 (火线 ) ， 一 根 中 性 线 
( 零 线 ) ， 一 根 保 护 线 。 设 备 金属 外 壳 要 接 在 保护 线 上 。 保 护 线 用 PE 表 
示 ， 可 以 称 作 保护 零 线 ， 众 称 地 线 。 

增加 一 根 保护 线 的 供电 系统 ， 称 为 三 相 五 线 制 (TN-S) 供电 系统 ， 
如 图 1-18 所 示 。 


























L, ° 





电力 系统 接地 点 
图 1-18 ”TN-S 供电 系统 


2. 接地 保护 
接地 保护 是 指 设备 的 金属 外 元 与 大 地 做 民 好 的 电气 连接 ， 如 图 1- 19 
所 未 。 
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L, 
L, 
L, 
N 
二 PE 
系统 接地 点 1: 
电力 系统 接地 点 — a I 


图 1-19 接地 保护 


接地 保护 的 作用 是 在 设备 出 现 漏电 故障 ， 设 备 金属 外 元 市 电 时 ， 人 
无 意 磁 到 带电 部 分 ， 由 于 人 体 的 电阻 比 接地 体 的 电阻 大 得 多 ， 几 乎 没有 
电流 流 过 人 体 ， 从 而 保证 了 人 刁 安 全 。 如 于 设备 金属 外 元 没有 接地 ， 故 
障 电 流 几 乎 全 部 流 经 人 体形 成 通路 ， 这 是 相当 危险 的 。 

采用 接地 保护 的 设备 ， 由 于 故障 电流 通过 接地 电阻 流入 大 地 ， 故 障 
电流 不 会 太 大 ， 不 足以 使 系统 中 的 短路 保护 电 融 动作 ， 设 备 依然 正常 运 
行 ， 设 备 外 元 长 时 间 带 电 运 行 ， 还 是 很 危险 的 。 

在 住宅 的 供电 系统 中 的 设备 不 准 再 做 保护 接地 。 

四 、 使 用 漏电 保护 颖 

采用 接地 保护 和 接 零 保护 的 方法 ， 只 适用 于 电气 设备 漏电 时 ， 人 无 
意 中 触 及 漏电 设备 而 发 生 的 触电 事故 。 如 果 人 下 接触 及 了 电源 ， 这 两 种 
保护 方法 就 起 不 到 保护 作用 了 。 必 外 在 使 用 接 零 保护 时 ， 如 采 故 隐 电 流 
不 足以 大 到 使 线路 中 的 保护 电 各 动作 ， 也 就 起 不 到 保护 作用 。 为 了 使 用 
电 更 安全 ， 避 倪 上 述 情况 的 发 生 ， 在 许多 场合 都 要 使 用 源 电 保护 带 。 

漏电 保护 硕 也 叫 狂 电 开 关 ， 实 际 上 它 是 一 种 带 有 漏电 保护 逆 置 的 空 
气 断 路 带 (俗称 空气 开关 ) 。 漏 电 保 护 佛 是 一 种 灵敏 度 非 党 高 的 保护 电 
般 ， 甚 至 只 要 有 10mA 的 源 电 电流 流 过 ， 开 关 就 会 动作 ， 切断 电源 ， 动 
作 时 间 只 有 0.1s， 也 就 是 说 即便 发 生 了 触电 ,在 0.1s 以 内 电源 就 会 切 
靳 ， 不 可 能 造成 较 严 重 的 触电 事故 。 漏 电 保护 带 的 作用 就 是 保证 发 生 触 
电 后 ， 不 会 造成 死亡 等 严重 事故 。 

在 使 用 漏电 保护 希 的 电路 中 ， 无 论 什 么 原因 造成 对 地 漏电 电流 ， 都 
会 使 开关 动作 。 人 触及 带电 体 ， 电 流 经 人 体 和 地， 开关 要 动作 ; 设备 绝 
绿 老 化 ， 出 现 轻微 犹 电 ， 这 时 虽然 做 了 接 零 保护 ， 但 漏电 电流 很 小 ， 短 
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路 保护 电器 不 会 动作 ， 会 造成 设备 外 壳 长 时 间 带 电 ， 引 起 触电 ， 但 使 用 
漏电 保护 右 ， 这 样 小 的 漏电 电流 流 过 ， 开 关 就 会 动作 ， 切断 电源 ， 避 人 免 
触电 事故 的 发 生 。 目 前 使 用 的 漏电 保护 带 ， 大 都 是 电流 型 漏电 保护 各 ， 
一 般 型 的 动作 灵敏 度 在 30mA 以 上 ， 也 就 是 漏电 电流 大 于 30mA 开关 就 
会 动作 ; 高 灵敏 度 型 的 动作 灵敏 度 为 10mA。 使 用 时 ， 可 以 根据 使 用 条 
件 来 选用 ， 有 时 由 于 线路 老化 ， 导 线 绝 缘 程 度 下 降 ， 整 个 线路 的 正常 漏 
电 电 流 可 能 就 大 于 30mA ， 这 时 如 有 果 使 用 灵敏 度 为 30mA 的 漏电 保护 天 , 
就 会 永远 合 不 上 曾 ， 这 种 情况 下 ， 要 么 选用 灵敏 度 较 低 的 漏电 保护 需 ， 
如 50mA 或 100mA 的 ， 要么 就 更 换 整 个 系统 的 导线 ， 减 小 系统 线路 的 汤 
电 电流 。 
单 相 二 极 式 漏电 保护 需 的 接线 ， 如 图 1-20 所 示 。 




















漏电 保护 器 





单 相 三 孔 插 座 单 相 两 孔 插 座 
图 1-20 单 相 二 极 式 漏电 你 护 融 的 接线 





三 相 四 极 式 独 电 保 护 锅 的 接线 ， 如 图 1-21 所 示 。 








图 1-21 三 相 四 极 式 洗 电 保护 融 的 接线 


使 用 漏电 保护 器 时 ， 要 注意 以 下 儿 个 问题 。 

(1) 严格 区 分 N Zk Hl PE 线 。 使 用 漏电 保护 磊 后 ， 从 漏电 保护 硕 
起 ，PE ZE N 线 必须 严格 分 开 ，N 线 要 通过 漏电 保护 器 ，PE 线 不 通过 
漏电 保护 硕 。 
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(2) 单 相 设备 接线 。 漏 电 保护 器 后 的 单 相 设 备 一 定 要 接 在 工 线 和 NT 
线 上 ， 不 能 接 在 工 线 和 PE 线 上 。 否 则 会 合 不 上 闻 。 

(3) 重复 接地 。 重 复 接地 是 指 供电 系统 的 N 线 和 PE 线 再 次 接地 ， 
保证 N 线 和 PE 线 在 长 距离 传输 后 仍 能 与 大 地 有 良好 的 电气 连接 。 

使 用 漏电 保护 需 后 ，PF 线 可 以 重复 接地 ， 开 关 后 的 N 线 不 准 重 复 
接地 。 如 果 是 陈旧 线路 改造 加 装 漏 电 保 护 需 ， 一 定 要 把 原来 N 线 上 的 重 
复 接 地 拆除 ， 和 否则 会 合 不 上 闸 。 

(4) 使 用 漏电 保护 磊 后 ， 从 漏电 保护 亏 起 ，N 线 和 PE 线 分 开 ， 不 
能 再 用 N 线 作 保 护 线 ， 和 否则 会 引起 前 级 漏电 保护 需 误 动作 。 

第 六 下 电气 消防 知识 

电流 流 过 导体 要 发 热 。 发 生 过 载 或 短路 时 ， 由 于 电流 增 大 导体 的 发 
热量 也 随 之 增 大 ， 如 有 果 周 天 有 易 燃 物 就 会 引起 火灾 。 电 气 火 灾 是 引发 建 
筑 物 火灾 的 最 主要 的 原因 。 

一 、 电 气 火 灾 的 原因 

(1) 线路 长 期 过 载 ， 导 线 长 期 超 负 谷 运行 会 加 速 寻 线 绝缘 老化 ， 到 
了 一 定 阶段 便 会 引起 线路 起 火 。 

(2) 导线 与 导线 或 导线 与 设备 之 间 连 接 不 可 靠 ， 连 接 处 接触 电阻 太 
大 ， 接 点 发 热 ， 运 行 时 间 长 了 会 引起 导线 的 绝缘 老化 起 火 。 

(3) 熔断 吉 熔 丝 太 粗 ， 导 线 发 生 短路 时 熔 上 断口 不 能 断 开 电源 ， 引 起 
线路 起 火 。 

(4) 低压 开关 的 容量 过 小 ， 会 引起 开关 发 热 ， 低 压 开 关 的 容量 过 
大 ， 导 线 发 后 短路 时 开关 不 动作 ， 都 会 引起 线路 起 火 。 

(5) 电热 设备 ， 照 明灯 具 使 用 不 当 , 与 易 燃 物 距离 过 近 ， 引 起 
火灾 。 

二 、 电 工 的 防火 要 求 

(1) 电工 应 持 证 上 六， 施工 现场 禁止 非 电工 乱 动 电气 设备 。 

(2) 各 种 电气 设备 或 线路 ， 不 应 超过 安全 负 稿 ， 并 要 有 牢靠 、 
合格 的 保险 设备 。 

(3) 严禁 私 目 使 用 电炉 、 电 热带 具 。 

(4) 应 经 向 检查 电气 设备 和 线路 ， 发 现 可 能 引起 火花 、 和 短路、 发热 
和 绝缘 损坏 等 情况 时 ， 必 须 立 即 修理 。 
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(5) 电气 设备 应 安 波 在 干燥 处 ， 应 有 受 普 的 防 南 、 防 漳 设 施 。 

三 、 施 工 现 场 防 电气 火灾 

施工 现场 使 用 的 部 是 临时 供电 线路 ， 现 场 又 有 大 量 的 易 燃 材料 ， 施 
工 现场 防 电气 火灾 非常 重要 。 

(1) 临时 供电 线路 要 使 用 完好 的 插头 、 持 座 和 导线 ， 导 线 的 模 截 面 
要 够 大 。 不 允许 使 用 已 破损 的 导线 和 电 禹 。 

(2) 检查 房间 内 原 有 配 电 箱 中 的 开关 、 熔 断 带 的 容量 是 否 满足 施工 
用 电动 工具 的 用 电 要 求 。 如 不 能 满足 要 求 ， 应 制作 临时 供电 用 配 电 箱 。 

(3) 临时 供电 线路 及 临时 供电 使 用 的 配 电 箱 的 附近 ， 尽 量 不 要 堆放 
易 燃 的 建筑 材料 ， 如 木料 、 油 漆 等 。 

(4) 施工 现场 照明 尽量 使 用 节能 型 严 光 灯 ， 避 免 使 用 大 功率 日 炽 灯 
照明 。 

(5) 使 用 电焊 机 进行 焊接 操作 时 ， 要 注意 周围 及 下 方 有 无 多 燃 
物品 。 

四 、 防 止 改装 后 的 线路 和 用 电 设 备 存在 的 电气 火灾 隐患 

住户 装饰 施工 要 对 室内 的 线路 和 电台 进行 改 闭 ， 如 采 不 注意 安 狠 质 
量 ， 会 对 日 后 的 正常 用 电 留 下 电气 火灾 隐患 。 

(1) 正确 选择 配 电 箱 中 的 开关 容量 。 

(2) 正确 分 配 各 条 线路 的 用 电 负 从， 正确 选择 导线 的 模 截 面 。 

(3) 导线 的 连接 要 符合 有 关 规 范 要 求 ， 该 焊接 的 焊接 ， 该 测 锡 的 测 
好 锡 ， 不 得 马虎 从 事 ， 保 证 各 连接 点 接触 良好 。 

(4) 导线 与 设备 连接 处 ， 要 压 接 牢固 。 

(5) 安 疙 高 温 光 源 的 灯具 时 ， 如 使 用 日 炽 灯 泡 、 碘 铝 灯 管 的 疙 饰 灯 
具 ， 要 注意 灯具 附近 的 波 饰 材料 是 否 是 阻 燃 材料 ， 否 则 要 加 大 灯具 与 站 
饰 材料 的 距离 。 

五 、 电 气 火灾 的 扑救 

(1) 电气 火灾 不 同 于 其 他 一 般 性 火灾 ,电气 火灾 的 突出 特点 是 : 起 
火 后 电气 设备 可 能 仍然 带电 ; 起 火 后 使 电气 设备 绝 绿 损坏 ， 或 市 电 体 断 
沙 而 形成 接地 或 短路 事故 ， 在 一 定 范围 内 大 地 市 电 ， 存 在 春 危 险 的 接触 
电压 和 跨 步 电压 。 在 扑救 电气 火灾 时 ， 厂 不 注意 或 未 采取 适当 的 安全 措 
施 ， 束 会 引起 触电 伤亡 事故 。 

(2) 发 生 电气 火灾 时 ， 应 尽 可 能 立即 切断 电源 ， 把 电气 火灾 转化 成 
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一 般 火 灾 扑 救 。 

(3) 如 果 来 不 及 断 电 ， 或 无 法 断 电 时 ， 就 要 带电 灭火 。 电 灭火 要 
使 用 不 导电 的 灭火 天 材 。 可 以 用 来 扑救 电气 火灾 的 灭火 希 有 : 二 氧化 左 
灭火 器 、 化 学 干粉 灭火 器 、1211 灭火 器 、 二 氛 二 溴 甲烷 灭火 器 。 

(4) 扑救 人 员 所 使 用 的 消防 右 材 与 带电 部 位 应 保持 足够 的 安全 距 
离 。 对 高 处 设备 灭火 时 ， 人 体 与 带电 体 之 间 的 仰角 不 应 大 于 45。。 

(5) 未 穿 绝 绿 靳 的 扑救 人 员 ， 要 防止 因 地 面 水 省 导电 而 触电 。 

(6) 消防 用 水 、 泡 沫 灭火 问 、 干 沙 均 属于 能 导电 的 灭火 带 材 ， 不 能 
用 于 市 电 灭 火 ， 只 能 扑救 一 般 性 火灾 。 


第 七 了 ”常用 工具 的 使 用 知识 


当 电 工 首先 要 学 会 使 用 工具 ， 电 工 常用 的 工具 分 三 类 : 基本 电工 工 
具 、 第 用 钳工 工具 和 手持 电动 工具 。 

一 、 基 本 电工 工具 

1. 验 电器 

电工 在 工作 前 ， 首 先 要 判断 工作 对 象 是 否 囊 电 ， 验 电器 是 用 来 检验 导 
线 和 电气 设备 是 否 融 电 的 专用 工具 ， 和 常用 的 是 低压 验 电 右 ， 俗 称 试 电 笔 。 

(1) 低压 验 电 希 。 低 压 验 电 融 的 外 形 有 笔 式 和 螺钉 旋 具 式 ， 如 
图 1-22 所 示 。 


2 3 
== ; \ j , —====— = 


a) b) 
图 1-22 低压 验 电 需 的 外 形 
a) 笔 式 b) 螺钉 旋 具 式 
1 一 笔 尾 的 金属 体 2 一 弹 往 3 一 窗口 4 一 笔 身 5 一 氛 泡 
6 一 电阻 7 一 笔尖 的 金属 体 


用 低压 验 电器 验 电 时 ， 电 流 经 带电 体 、 低 压 验 电器 、 人 体 和 大 地 形 
成 回路 ， 只 要 带电 体 的 对 地 电压 大 于 60V， 低 压 验 电器 中 的 氛 泡 就 会 发 
光 。 低 压 验 电 需 的 使 用 方法 如 网 1-23 所 示 。 

使 用 时 手指 必须 触及 笔 尾 的 金属 体 ， 并 使 低压 验 电器 的 窗口 背光 表 
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回 目 己 ， 以 便 观 察 。 须 泡 
发 光 说 明 被 测 物体 市 电 ， 
所 泡 不 发 光 说 明 被 测 物 体 ⁄ 


不 市 电 。 

有 一 种 感应 式 低 压 验 
电 硕 ， 不 接触 带电 体 即 可 
测 得 物体 是 否 带电 ， 用 它 可 以 沿 导 线 外 皮 进 行 测试 ， 查 找 断 线 处 。 

如 果 验 电 时 站 在 绝缘 物体 上 ， 要 用 为 一 只 手 接触 墙 面 或 其 他 接地 的 
导体 ， 扬 泡 才 会 发 光 。 

(2) 高 压 验 电 丰 。 忆 压 验 电 侣 用 来 检验 高 压 导 线 和 电气 设备 是 否 
电 ， 蜗 压 验 电 可 都 是 感应 式 ， 测 试 时 不 需要 接触 高 压 线 ， 只 要 徘 近 ， 
电 融 的 声 光 报警 融 就 会 发 出 信号 ， 显 示 高 压 有 电 。 

2. 电工 钳 

电工 钳 的 种 类 很 多 ， 有 钢丝 钳 、 尖 嘴 钳 、 桃 嘴 钳 和 和 剥 线 钳 ， 电 工 钳 
都 要 有 完好 的 绝 绿 手柄 。 

(1) 钢丝 钳 。 钢 丝 钳 是 用 来 钳 夹 、 弯 曲 和 和 甬 切 线材 的 工具 。 钢 丝 钳 
的 构造 和 使 用 方法 如 图 1-24 所 示 。 





图 1-23 低压 验 电 此 的 使 用 方法 














b s 

















d) 


图 1-24 钢丝 钳 的 构造 和 使 用 方法 
a) 构造 b) 弯曲 导线 c) 拧紧 螺母 d) 剪 切 导线 e) 侧切 钢丝 
1 一 钳 口 “2 一 肯 口 “3 一 录 口 “4 一 侧 口 “5$ 一 绝缘 套 6 一 手柄 7 一 钳 头 
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钢丝 钳 的 钳 口 用 来 钳 夹 导线 ， 贞 口 用 来 抒 紧 昌 母 ， 刃 口 用 来 剪 切 寻 
线 和 铁丝 ， 侧 口 用 来 剪 切 钢丝 。 手 握 钳 柄 时 把 小 指 放 在 手柄 内 侧 ， 用 小 
指 调整 把 握 钳 柄 的 力度 。 

(2) 尖 嘴 氏 。 尖 嘴 钳 的 头 部 尖 细 ， 适用 于 在 狭小 的 空间 操作 ， 或 夹 
持 细 小 的 物体 ， 尖 嘴 钳 的 外 形 如 图 1-25 所 示 。 

尖 嘴 钳 的 头 部 有 尖 的 和 局 的 ， 尖 嘴 的 有 为 口 ， 可 以 用 来 辫 切 细 叶 
线 ， 还 可 以 用 来 剥削 导线 的 绝 绿 外 皮 。 

(3) 桃 嘴 钳 。 桃 嘴 钳 也 叫做 断 线 钳 、 偶 口 钳 、 斜 口 钳 ， 用 来 在 较 小 
的 空间 藤 断 导线 。 桃 嘴 氏 的 外 形 如 图 1-26 所 示 。 




















图 1-25 尖 嘴 钳 的 外 形 图 1-26 桃 嘴 钳 的 外 形 








(4) 剥 线 钳 。 和 剥 线 钳 是 用 来 剥 前 导线 的 绝缘 外皮 的 专用 工具 。 末 线 
钳 的 外 形 如 图 1-27 所 示 。 








剥 线 钳 的 刀口 上 有 直径 不 同 的 圆 形 切口 ， 用 来 剥削 不 同 直 生 导 线 的 
绝 绿 外 诺 ， 使 用 时 必须 选择 大 于 导线 直径 的 切口 ， 否 则 会 切 伤 线 必 。 

3. 电工 刀 

电工 刀 是 用 来 剥削 或 切割 电工 材料 的 工具 ， 如 图 1-28 所 示 。 















KXXXXXXXXA 二 二 
XXXXXXXXXXXXXAN 
CXXXXXXXXXXXXXXA) 
本 






图 1-27 剥 线 钳 的 外 形 图 1-28 电工 刀 
1 一 刀口 “2 一 压 线 口 “3 一 钳 柄 





电工 思 的 刀 柄 是 不 市 绝 绿 的 ， 因 此 不 能 在 市 电 的 情况 下 进行 操作 ， 
以 免 触 电 。 电 工 刀 在 使 用 前 要 开 为 ， 为 口 要 磨 成 一 面 平 为 一 面 呈 圆 鸡 
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状 ， 操 作 时 刀口 朝 外 ， 并 使 圆 弧 状 刀 面 贴 在 导线 上 进行 切割 ， 这 样 刀口 
不 容易 损伤 线 心 。 
用 电工 刀 剥 前 导线 外 皮 的 操作 如 图 1-29 所 示 。 


一 
一 SS Z 


d) 








图 1-29 用 电工 刀 和 剥削 导线 外 皮 


根据 所 需 的 长 度 ， 将 刀口 以 45° 倾 和 斜 角 切 入 塑料 绝缘 层 ， 注 意 不 要 
切 到 线 芯 。 接 看 刀 面 以 15$" 角 回 线 问 推 削 ， 将 导线 上 部 的 绝缘 层 削 去 一 
条 。 将 剩 下 的 绝缘 层 癌 下 翻 ， 并 用 电工 刀 切 齐 。 如 果 导 线 绝缘 层 较 厚 ， 
可 以 用 电工 刀 环 切 ， 注 意 切 制 深 度 ， 不 要 切 到 线 仿 。 环 切 后 再 将 镜 下 的 
绝 绿 层 癌 下 翻 ， 稍 稍 用 力 就 可 以 将 绝 绿 层 沿 环 切 线 折 汤 。 

没有 电工 万 时， 可 以 使 用 壁纸 刀 代 蔡 电 工 刀 进行 操作 ， 但 要 注意 辟 
纸 刀 较 锋 利 ， 容 易 损 伤 线 必 。 

4. 螺钉 旋 具 

螺钉 旋 具 是 紧 固 和 拆伙 螺 钉 的 工具 ， 也 称 为 改 锥 、 解 锥 、 螺 丝 刀 、 
螺丝 批 。 螺 钉 旋 具 的 样式 和 规格 很 多 ， 按 头 部 的 形状 分 为 一 字形 和 十 字 
形 两 种 ， 如 图 1-30 所 示 。 














图 1-30 螺钉 旋 具 
a) 一 字形 b) 十 字形 
1 一 绝缘 套 管 2 一 手柄 ”3 一 头 部 


使 用 螺钉 旋 具 时 ， 要 选择 旋 具 丸 口 与 螺钉 大 小 相符 螺钉 旋 具 。 有 带 
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电 操 作 的 可 能 性 时 ， 要 使 用 塑料 手柄 的 施 具 ， 或 使 用 电工 专用 的 木 柄 旋 
具 ， 最 好 在 旋 具 的 金属 杆 上 套 绝 缘 套 管 。 

5. 电 烙 铁 

电 烙 铁 是 锡 焊 稍 用 的 电热 工具 ， 由 手柄 、 外 管 、 电 热 元 件 、 铀 烙铁 
头 组 成 ， 如 图 1-31 所 示 。 


A Bw 人 | hg 
b) 


a) 














图 1-31 电 烙 铁 


电 烙 铁 按 加 热 方法 分 为 内 热 式 和 外 热 式 ， 小 功率 的 电 烙 铁 用 来 焊接 
一 些 电子 元 需 件 ， 大 功率 的 电 烙 铁 用 来 在 导线 连接 时 进行 焊接 。 

= 上 只 

1. 扳手 

扳手 是 用 来 旋 紧 六 角形 螺钉 和 螺母 的 工具 。 

(1) 活 扳手 。 活 扳手 扳 口 的 大 小 可 以 调节 ， 以 适应 不 同 尺 寸 的 螺 
母 ， 活 扳手 的 结构 和 使 用 方法 ， 如 图 1-32 所 示 。 


ARIS No 
人 A FS 
mn SS 


NQ 
TBS j HB 手柄 
a) 














图 1-32 活 扳 手 的 结构 和 使 用 方法 
a) 活 扳手 的 结构 b) 扳 较 大 螺母 的 握 法 c) 扳 较 小 螺母 的 担 法 


按 正 确 的 方向 把 活 扳手 的 扳 口 卡 在 螺母 上 ， 图 中 所 示 为 旋 紧 螺母 时 
的 方 同 ， 如 琳 旋 松 螺 母 ， 扳 手 要 反方 向 使 用 。 用 拇指 转动 蜗轮 ， 调 市 扳 
口 的 大 小 ， 卡 内 螺母 ， 扳 动 扳 手 ， 把 螺母 旋 紧 ， 注 苇 不 要 过 大 用 力 ， 以 
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te aF 2 11 

(2) 不 扳手 。 不 扳手 扳 口 的 大 小 是 固定 的 ， 按 螺母 的 大 小 有 不 同 的 
规格 ， 一 把 扳手 的 两 端 是 两 个 相 邻 规格 的 扳 口 。 使 用 下 扳手 不 需要 反复 
调 世 扳 口 的 大 小 ， 也 不 会 因 扳 口 松 动 变 大 而 损坏 螺母 。 不 扳手 的 头 部 比 
活 扳 手 小 得 多 ， 适 于 在 操作 空间 较 小 场合 的 使 用 。 

不 扳手 分 为 开口 扳手 和 梅花 扳手 (眼镜 扳手 ) ， 也 有 一 姗 为 开口 扳 
手 ， 男 一 问 为 梅花 扳手 的 组 合 。 一 套 采 扳手 的 规格 从 大 到 小 都 有 ， 可 选 
择 合 适 的 规格 使 用 。 

(3) 内 六 方 扳 手 。 在 一 些 电 气 设备 上 ， 会 有 一 些 特殊 的 螺钉 ， 螺 苹 
上 有 个 凹 坑 是 六 角形 的 ， 旋 动 这 种 螺钉 就 要 使 用 内 六 方 扳 手 。 内 六 方 扳 
手 是 一 根 六 边 的 钢 棍 ， 这 成 直角 。 使 用 时 把 扳手 插入 螺母 上 的 四 坑 ， 以 
立 杆 为 轴 和 转动 槛 杆 诈 么 螺钉 。 

2. +Ë 

Tibb oe IWJ l L L. 3 
用 的 规格 有 0.25kg、0.5kg、1kg 
等 。 为 了 防止 锤 头 脱落 ， 在 顶端 
打 和 人 1~2 48 WE] 1-33 锤 头 Ai 
所 示 。 图 1-33 bB 

挥动 锤子 的 方法 有 三 种 + 
挥 、 肘 挥 和 辟 挥 ， 如 图 1-34 所 示 。 














斜 杭 铁 





a) b) c) d) 


图 1-34 锤子 的 正确 使 用 
a) 手 挥 法 b) 肘 挥 法 c) 臂 挥 法 d) 锤子 操作 示意 


手 挥 法 打击 力 最 小 ， 但 最 准确 ; 肘 挥 法 打击 力 较 大 ; 臂 挥 法 打击 力 
最 大 ， 但 最 不 准确 。 


31 


Ë 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 


电工 还 经 常 使 用 一 种 密 口 椰 头 ， 
如 图 1-35 所 示 。 

秘 口 椰 涉 重量 较 轻 ， 一端 是 局 
口 Feyu ra h K. S£ T. 图 1.35 ”和 侯 口 椰 头 
木 螺 钉 等 。 

3 

刍 刀 是 用 来 打磨 、 成 型 的 工具 。 钳 工 用 刍 刀 对 工件 进行 切削 加 工 ， 
使 工件 达到 要 求 的 尺寸 、 形 状 和 表面 光洁 度 。 雏 刀 的 外 形 ， 如 图 1-36 
所 示 。 











EPESZ M/A N N x x xX x XX N xX xX YY x 


Ç í X X X ? 
KKK 0224242659 







图 1-36 #JJ 


为 了 加 工 各 种 形状 的 表面 ， 刍 刀 的 断面 有 各 种 形状 ， 如 图 1-37 
所 未 


q 
2 





图 1-37 各 种 形状 的 刍 刀 
a) PE b) Je ce) 三 角 刍 d) Big e) 2ëJÉ#E f) JJH E =) 半圆 刍 


4. +E 





手 锯 是 用 来 切割 金属 材料 的 工具 ， 为 了 与 木工 锯 区 分 也 称 为 钢 锯 。 
手 锯 由 锯 马 和 锯条 组 成 ， 如 图 1-38 所 示 。 

手 锯 的 锯 写 用 来 张 紧 锯 条 ， 锯 马 的 长 度 可 以 调 市 。 

锯条 根据 锯齿 的 牙 距 大 小 ,分 为 粗 上 从 、 中 齿 和 细 齿 三 种 。 粗 上 耸 锯 条 
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B Sis 定位 销 固定 饥 刁 8 2184 





安装 销 锯条 翼 形 螺母 
图 1-38 FE 


适 于 锯 制 较 软 的 材料 ， 如 铜 材 料 。 细 齿 锯条 适 于 锯 制 较 硬 的 材料 、 管 
子 、 注 板 和 角钢 。 

可 以 按 加 工 的 需要 把 锯条 装 成 直 癌 的 或 横向 的 ， 锯 齿 的 齿 尖 方向 癌 
前 ， 不 能 反 装 。 旋 转 锯 弓 上 的 蝶 形 螺母 绷 紧 锯条 ， 锯 条 要 绷 得 松紧 适 
当 ， 过 紧 或 过 松 在 锯 割 时 都 容易 折断 锯条 。 

三 、 电 动工 具 

1. >F E £b 

冲击 外 用 于 在 物体 上 打 孔 。 冲 击 外 有 两 种 工作 状态 : 冲击 钻 状 态 和 
普通 外 状态。 冲击 外 使 用 两 种 钻头 : 冲击 钻头 和 普通 钻头 ， 如 图 1-39 
所 示 。 











a) c) 


图 1-39 ”冲击 外 和 钻头 
a) 冲击 外 b) 冲击 钻头 ec) 普通 钻头 


冲击 销 的 操作 方法 如 下 : 

(1) 根据 钻 孔 的 要 求 选择 冲击 钻 的 工作 状态 。 放 在 冲击 钻 状 态 时 ， 
用 手 拉动 外 夹 头 ， 会 感到 外 卡 头 可 以 前 后 运动 。 放 在 普通 钼 状态 时 ， 锁 
卡 头 不 会 松动 。 

(2) 把 钥 避 头 搬 在 销 卡 头 上 的 圆 也 中， 使 钥 耳 上 的 伞 形 齿 与 销 卡 头 
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上 的 平 齿 严 密 契 合 。 逆 时 针 转 动 钥匙 ， 使 钼 卡 涉 上 的 三 根来 柱 松 开 。 选 
择 合适 直径 的 钻头 插入 钻 卡 涉 ， 顺 时 针 和 转动 钥匙 ， 用 力 使 钼 卡 尖 上 的 三 
根 卡 柱 夹 紧 。 

(3) 在 普通 钻 状态 使 用 普通 钻头 ， 可 以 在 各 种 金属 材料 和 非 金 属 材 
料 上 打 孔 ， 如 铁 、 铜 、 铝 、 木 材 。 在 冲击 钻 状态 使 用 神 击 钻 头 ， 可 以 在 
破 增 或 水 泥 墙 面 上 打 孔 。 

(4) 用 坚硬 的 物体 如 钢 钉 在 准备 钻 孔 的 位 置 冲 一 个 小 坑 ， 把 
钻头 顶 在 小 坑 上 ， 按 住 电源 开关 开动 电 和 销 ， 用 力 下 压 冲 击 钼 ， 使 
钻头 外 入 被 钻 物 体 。 有 些 冲 击 外 是 可 以 调 速 的 ， 轻 按 开关 钻头 低 
速 旋 转 ， 此 时 便于 定位 ， 继 续 下 按 开 关 钻 头 加 速 ， 按 得 越 深 转速 
越 快 。 

(5) 在 冲击 外 状态 钻 孔 时 振动 较 大 ， 要 用 力 压 么 冲击 钻 ， 以 免 孔 外 
得 过 大 。 

(6) 如 宁 钻 孔 时 间 较 长 ， 可 以 按 下 手柄 侧面 的 锁定 钮 ， 电 源 开 关 被 
锁定 ， 就 可 以 不 用 总 按 着 电源 开关 ， 感 觉 手指 疫 务 。 再 按 一 下 电源 开关 
驳 可 以 解除 锁定 钮 。 

(7) 销 完 孔 后 用 钥 是 把 钻头 从 钻 卡 头 上 取 下 。 

2. 电 锤 

冲击 外 在 冲击 外 状态 时 ， 只 有 微小 的 振动 ， 所 以 只 能 在 砖 增 或 水 泥 
载 面 上 打 筷 ， 如 果 要 在 混凝土 上 打 孔 ， 就 要 使 用 男 一 种 打 孔 工具 电 锤 ， 
如 图 1-40 所 示 。 


























图 1-40 电 锤 与 销 头 


电 锤 的 转速 较 慢 ， 但 冲击 量 很 大 ， 可 以 把 混凝土 击 碎 ， 所 以 叫做 电 
锤 。 电 锤 的 锁 头 较 长 ， 最 大 百 径 可 达 26mm， 稼 用 来 打 穿 场 孔 。 

电 锤 打 孔 时 振动 较 大 ， 一 定 要 把 稳 ， 用 力 压 紧 ， 防 止 把 妃 
T] m 
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电 锤 的 销 头 是 专用 锁 头 ， 锁 头 柄 是 异型 的 ， 有 方形 的 、 圆 形 市 槽 的 
等 。 各 种 品牌 的 钻头 是 专用 的 ， 购 闫 时 要 认 准 有 牌号。 

3. 使 用 电动 工具 时 要 注意 的 安全 问题 

除了 冲击 钻 和 电 锤 ,施工 现场 还 有 其 他 工种 使 用 的 电动 工具 ， 如 木 
工 使 用 的 电 锯 ， 电 侧 、 曲 线 锯 ， 瓦 工 使 用 的 云 石 机 ， 管 工 使 用 的 角 订 砂 
轮机 等 。 在 施工 现场 要 特别 注意 使 用 电动 工具 的 安全 问题 。 

(1) 电 动 工具 有 铁 外 元 和 塑料 外 元 两 种 ， 电 动工 具 的 铁 外 元 要 做 接 
零 保 护 ， 要 使 用 市 PE 线 的 三 脚 择 头 ， 三 脚 插头 一 定 要 搬 在 寓 有 PE 线 的 
三 所 插座 上 ， 不 能 使 用 两 根 线 的 插销 板 ， 也 不 能 把 持 头 的 保护 脚 兽 断 插 
入 两 也 插座。 塑料 外 元 的 电动 工具 使 用 两 脚 捕 头 。 

(2) 一 定 要 随时 注意 电动 工具 的 接线 是 否 完 好 ， 因 为 电动 工具 的 运 
动 部 分 很 容易 碰 坏 导线 。 

(3) 电动 工具 的 工具 头 部 是 卡 上 去 的 ， 使 用 前 和 使 用 中 要 注意 工具 
头 是 否 松动 ， 防 止 工具 头 在 高 速 运动 时 脱落 ， 造 成 意外 伤害 。 


AD WD. DOD HI MIA 


电 看 不 到 ， 它 的 状态 只 能 用 各 种 仪 融 、 仪 表 进 行 监测 和 显示 。 

一 、 万 用 表 

万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 仪表 ， 是 电工 最 稼 使 用 的 仪表 之 
一 。 万 用 表 可 用 来 测量 二流 电流 、 直 流 电 压 、 交 流 电压 和 电阻 等 。 万 用 
表 有 指针 式 和 数字 式 两 个 基本 类 型 ， 如 图 1-41 所 示 。 
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图 1-41 万 用 表 
a) 指针 式 b) 数字 式 
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1. 指针 式 万 用 表 

(1) 万 用 表 上 的 功能 件 。 

1) 功能 转换 开关 。 万 用 表 的 各 种 测量 功能 用 功能 转换 开关 进行 选 
择 转 换 ， 如 图 1-42 所 示 。 





图 1-42 功能 转换 开关 


开关 左 侧 是 直流 电压 挡 ， 从 0.25 ~ 1000V， 共 8 个 挡 位 ， 每 个 挡 位 
值 表示 该 挡 位 可 以 测量 的 最 大 数值 。 开 关上 部 是 交流 电压 挡 ， 从 10 ~ 
1000V， 共 5 个 挡 位 。 开 关 下 部 是 直流 电流 挡 ， 从 0.05 ~500mA, 共 5 
个 挡 位 。 开 关 右 侧 是 电阻 挡 ， 从 x1 到 x10k， 共 8 个 挡 位 ， 每 个 挡 位 值 
表示 此 时 指针 指示 值 需要 乘 以 的 倍率 。 除 此 之 外 还 有 儿 个 特殊 功能 挡 
位 ， 一 般 不 常 使 用 。 各 种 不 同 牌 号 的 万 用 表 ， 挡 位 多 少 各 异 ， 但 功能 是 
一 样 的 。 

2) 表盘 和 指针 。 万 用 表 的 表盘 有 多 条 刻度 线 ， 以 适用 不 同 的 功能 
挡 位 ， 如 图 1-43 所 示 。 
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图 1-43 表盘 
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表盘 左边 是 刻度 0 位 ， 称 为 机 械 堆 点。 指针 的 静止 状态 应 与 0 位 对 
齐 ， 否 则 用 螺钉 旋 具 调整 机 械 调 零 旋钮 ， 调 整 指 针对 齐 0 位 。 

图 中 的 粗 黑 线 是 一 面 镜子 ， 在 读 指 针 读 数 时 ， 要 和 对 直 表 盘 读 取 ， 指 
针 与 镜子 里 的 影子 重合 时 的 读数 准确 。 

镜子 上 部 的 刻度 线 是 主 刻 度 线 。 上 面 一 条 是 电阻 刻度 线 ， 测 量 电阻 
时 使 用 ; 下 面 一 条 是 电流 、 电 压 刻 度 线 ， 测量 电流 、 电 压 时 读数 使 用 。 
刻度 线 的 下 面 有 三 排 数 字 ， 方 便 在 不 同 挡 位 时 谈 取 数字 。 

镜子 下 部 的 刻度 线 是 特殊 功能 刻度 线 ， 一 般 不 党 使用。 

3) 输入 插 孔 。 万 用 表 上 有 两 个 或 两 个 以 上 的 插 筷 ， 用 来 插 万 用 表 
的 测试 表笔 。 在 图 1-42 中 左右 各 有 两 个 插 筷 ， 左 侧 两 个 插 孔 ， 是 正常 
测量 使 用 的 ， 上 边 的 插 孔 上 标 有 “+ ”的 标记 ， 下 边 的 插 孔 上 标 有 
“-” 和 “COM”， 使 用 时 ， 红 表笔 线 插 在 “+ ” 插 孔 ， 黑 表笔 线 插 在 
“-” 搬 孔 。 右 侧 的 两 个 插 孔 ， 一 个 标 有 2500V， 用 来 测量 超过 1000V 
的 交 直 流 高 电压 ， 另 一 个 标 有 SA， 用 来 测量 超过 500mA 的 直流 电流 。 
测量 时 红 表 笔 线 插 在 对 应 的 插 孔 ， 黑 表笔 线 插 在 “ - ” 搬 孔 。 

表笔 是 万 用 表 的 测试 线 端 部 的 手 握 部 分 。 手 握 的 一 端 有 一 根 中 空 的 
塑料 杆 ， 测 试 线 从 中 间 罕 过， 末端 是 铜 测 针 ,使 用 起 来 既 方 便 ， 叉 安 
全 。 测 试 线 的 另 一 端 是 一 个 短 插头 ， 搬 在 万 用 表 的 搬 孔 内 。 两 根 塑料 杆 
和 导线 的 颜色 分 别 是 红色 和 黑色 ， 这 就 是 前 面 说 的 红 表笔 和 墨 表笔。 

4) 电阻 调 零 旋 钮 。 电 阻 调 零 旋 钮 是 测量 电阻 时 ， 调 整 指针 零 位 准 
确 度 的 旋钮 。 

(2) 直流 电压 测量 。 

1) 测量 直流 电压 时 要 注意 表笔 和 被 测量 的 极 性 ， 红 表笔 接 被 测 电 
压 正 极 ， 黑 表笔 接 被 测 电 压 负 极 。 如 果 指 针 反 偏 ， 说 明 极 性 接 反 ， 应 及 
时 调换 红 、 黑 表笔 。 

2) 测量 前 先 根 据 被 测 电 压 的 大 小 ， 转 动 转换 开关 到 直流 电 故 
“V”,，V 下 面 的 “- ”表示 直流 ， 选 择 合 适 的 挡 位 ， 挡 位 值 应 大 于 被 测 
电压 值 。 如 采 不 知道 被 测 电压 的 大 小 ， 束 把 转换 开关 放 在 最 大 值 挡 位 ， 
指针 知 侦 转 很 小 ， 再 逐 级 调 低 到 合适 的 测量 范围 ， 直 至 合适 的 挡 位 
为 止 。 

注意 : 在 换 挡 位 之 前 要 先 把 表笔 从 被 测 端 断 开 ， 严禁 带电 切换 
J ss 
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3) 把 表笔 接 在 被 测 电压 两 喘 ， 等 表 针 侦 转 稳定 后 就 可 以 从 表盘 上 
谈 取 数值 ， 谈 数 时 选择 与 转换 开关 挡 位 相符 的 刻度 线 谈 取 。 

(3) 交流 电压 测量 。 

1) 测量 交流 电压 时 不 需要 考虑 两 根 表笔 的 接线 ， 不 需要 区 分 被 测 
电压 的 极 性 。 

2) 测量 前 先 根 据 被 测 电 压 的 大 小 ， 转 动 转换 开关 到 交流 电压 
“V”, V 下 面 的 “ ~” 表示 交流 ， 选 择 合适 的 挡 位 ， 选 挡 和 测量 的 方法 
与 直流 电压 测量 相同 。 

(4) 直流 电流 测量 。 

1) 测量 直流 电流 与 测量 直流 电压 相同 ， 要 注意 表笔 和 被 测量 的 极 
性 。 测 量 时 把 被 测 电路 断 开 ， 将 红 、 黑 两 表笔 串 和 人 到 电路 中 ， 红 表笔 接 
被 测 电路 正极 ， 黑 表笔 接 被 测 电 路 负极 。 如 有 末 指 针 反 俩 ， 应 及 时 调换 
红 、 黑 表笔 。 

2) 测量 前 先 根 据 被 测 电 流 的 大 小 ， 转 动 转换 开关 到 了 下流 电流 
“mA”,“mA” 下 面 的 “二 一” 表示 直流 ， 选 择 合适 的 挡 位 ， 选 挡 和 测 
量 的 方法 与 直流 电压 测量 相同 。 

(5) 电阻 测量 。 

1) 电阻 没有 极 性 ,测量 时 不 需要 区 分 表笔 。 

2) 测量 前 先 根据 被 测 电 阻 的 大 小 ， 转 动 转换 开关 到 电阻 “Q”， 选 
择 合 适 的 挡 位 ， 不 知道 被 测 电阻 的 大 小 时 ， 可 以 任意 选 一 个 挡 位 试 测 ， 
不 合适 再 换 挡 位 。 

3) 测量 电阻 时 ， 要 先 作 欧姆 调 堆 ， 先 将 两 文 表笔 短 接 ， 这 时 ， 指 
针 会 癌 右 端 含 转 ， 并 稳定 在 刻度 最 右 端 ， 电 阻 刻 度 线 的 堆 点 在 右 端 。 假 
如 指针 不 停 在 这 一 点 ， 就 要 旋转 电阻 调 零 旋 钮 ， 随 着 该 旋钮 的 转动 ， 指 
针 也 会 随 之 摆动 ， 直 到 稳定 在 零 位 ， 欧 姆 调 零 就 完成 了 。 

假如 指针 无 法 调 到 零 位 ， 则 说 明 表 内 电池 的 能 量 已 经 耗 尽 ， 需 要 更 
换 电 池 。 万 用 表 的 硼 面 一 般 有 电池 盒 ， 如 果 万 用 表 的 电阻 挡 最 大 倍率 为 
xlk， 电 池 盒 里 只 有 一 节 1.5V 电池 ， 如 果 万 用 表 的 电阻 挡 最 大 倍率 为 
x10k， 电 池 盒 里 有 两 节 电 池 ， 一 节 是 1.5V 电池 ， 男 一 市 是 高 压 基层 电 
池 ， 为 x 10k 挡 供 电 。 

注意 : 测量 电阻 时 每 换 一 次 挡 ， 就 要 作 一 次 欧姆 调 零 。 

4) 把 被 测 电阻 放 在 桌面 上 ， 用 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 接触 被 测 电阻 
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的 两 引 脚 ， 当 指针 停留 在 表盘 满 刻 度 的 1⁄3 ~ 2⁄3 范围 内 便 可 读数 。 若 
指针 偏转 不 明显 应 转动 挡 位 开关 ， 重 新 选择 倍率 ， 重 新 作 欧 姆 调 零 ， 重 
新 测量 。 

注意 : 不 要 用 手指 捏 在 元 件 引 脚 进行 测量 。 这 时 人 体 电 阻 直接 并 接 
在 被 测 电阻 两 端 ， 会 造成 不 必要 的 测量 误差 。 

注意 : 禁止 刘 电 测量 电阻 。 测 量 电阻 时 ， 必 须 切 断 电 路 中 的 电源 ， 
防止 烧 坏 表 头 。 

2. 数字 式 万 用 表 

数字 式 万 用 表 与 传统 的 指针 式 万 用 表 的 明显 区 别 是 ， 它 能 够 在 的 液 
晶 屏 上 显示 部 分 采用 了 用 数字 来 直接 显示 被 测量 的 元 件 。 由 于 数字 显示 
可 以 很 容易 做 到 显示 三 位 或 四 位 有 效 数 字 ， 因 此 它 的 灵敏 度 和 准确 度 都 
比 指针 式 万 用 表 要 高 ， 它 的 附加 功能 也 比 指针 式 万 用 表 要 多 些 。 另 外 ， 
它 的 体积 小 ， 便 于 携带 。 

数字 式 万 用 表 的 转换 开关 和 插 孔 与 指针 式 万 用 表 基 本 上 是 一 样 的 ， 
在 使 用 方法 上 也 大 致 相同 。 用 数字 式 万 用 表 测 量 直 流 电压 和 直流 电流 ， 
不 需要 区 分 正 负 极 ， 如 果 红 表笔 接 的 是 正极 ， 屏 幕 上 为 正 值 ， 和 否则 显示 
为 负 值 。 显 示 负 值 时 ， 说 明 红 表 笔 接 的 是 负极 ， 由 此 可 以 判断 哪 一 端 是 
正极 。 

数字 式 万 用 表 用 液晶 屏 显 示 数 字 ， 需 要 使 用 环境 较 明 亮 ， 在 较 暗 的 
环境 看 不 清 数字 。 另 外 如 果 表 笔 接 触 稍 有 不 实 ， 显 示 数 字 会 不 断 变化 。 

3. 使 用 万 用 表 时 的 注意 事项 

(1) 在 使 用 之 前 ， 先 检查 万 用 表 各 部 位 及 表笔 是 否 完好 无 损 ， 指 针 
摆动 是 否 灵 活 ， 转 换 开 关 转 动 是 否 正 兹 ， 表 针 是 否 在 零 位 等 。 

(2) 要 根据 被 测量 的 内 容 和 大 小 ， 正 确 地 调整 转换 开关 和 所 用 的 插 
了 筷 ， 在 任何 情况 下 ， 黑 表笔 都 应 当 插 在 标 有 “ - ”或 者 “* ”的 插 孔 。 

(3) 测量 电压 和 电流 时 ， 应 当 事 先 了 解 被 测量 的 大 致 数值 ， 并 据 此 
选择 稍 大 一 些 的 量程 。 如 果 无 法 估计 被 测量 的 大 小 ， 则 应 选择 最 大 量 
程 ， 在 实际 测量 中 ， 逐 挡 减 小 量程 ， 直 至 合适 为 止 。 

(4) 调整 转换 开关 ， 应 在 停止 测量 的 情况 下 进行 ， 不 得 在 测量 中 去 
调整 转换 开关 。 

(5) 读数 时 ， 要 正确 选择 刻度 线 ， 不 同型 号 的 万 用 表 ， 刻 度 线 的 数 
日 和 排列 都 不 一 样 ， 要 注意 分 清楚 。 否 则 ， 读 数 将 完全 错误 。 
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(6) 测量 时 ， 表 应 当 放 平稳 。 一 般 的 万 用 表 都 是 水 平 放置 ， 如 采 垂 
直 使 用 ,会 影响 测量 的 准确 度 。 

(7) 在 测量 时 ， 人 体 不 可 接触 万 用 表 的 带电 部 位 ， 以 免 发 生 触 电 事 
故 。 不 仅 在 测量 电压 和 电流 时 是 如 此 ， 即 使 在 测量 看 起 来 不 会 有 危险 的 
电阻 时 ， 也 应 该 养 成 这 样 一 个 腿 好 的 习惯 。 

(8) 万 用 表 在 用 完 后 ,应 当 把 转换 开关 放 在 交流 电压 最 大 挡 或 空 
挡 。 防 止 下 次 测量 时 不 注意 转换 开关 的 位 置 ， 而 直接 测量 ， 将 电压 表 
烧 坏 。 

二 、 电 能 表 

电能 表 ， 也 称 为 电 度 表 ， 是 用 来 计量 电能 (用 电量 ) 的 电工 仪表 。 
目前 使 用 的 民用 电能 表 大 多 数 采 用 机 械 式 计数 器 ， 少 数 采 用 电子 式 计数 
器 。 观 察 电 能 表 中 铝 盘 的 转动 ,可 以 判断 电能 表 是 否 正 常 工作 。 

在 系统 的 电源 进 线 上 ， 必 须 安 装 电 能 表 ， 分 为 单 相 电 能 表 、 三 相 三 
线 电 能 表 和 三 相 四 线 电 能 表 。 三 相 三 线 电 能 表 用 在 三 相 三 线 系统 中 ， 三 
相 四 线 电能 表 用 在 三 相 四 线 系统 或 者 三 相 五 线 系统 中 。 因 此 ， 在 使 用 电 
能 表 时 ， 必 须 弄 清楚 电源 系统 的 相 数 和 线 数 。 

三 相 电 能 表 又 分 为 有 功 电 能 表 和 无 功 电 能 表 。 电 能 表 可 以 直接 
接 和 人 电路 ， 也 可 以 用 互感 硕 间 接 接 和 人 电路， 电能 表 要 配 用 专用 的 互 
JS Wë 

1. 互感 器 

互感 需 分 为 电压 互感 融和 电流 互感 需 两 大 类 。 电 压 互 感 需 将 高 压 系 
统 中 的 高 电压 ， 变 成 为 标准 的 低 电 压 100V。 电 流 互 感 器 把 高 压 电 流 或 
低压 大 电流 ， 变 成 标准 的 小 电流 SA。 

电流 互感 右 的 一 次 绕组 臣 数 很 少 ， 有 的 甚至 只 有 一 压 ， 导 线 很 粗 ， 
直接 串 接 在 线路 中 通过 大 电流 ; 二 次 绕组 而 数 很 多 ， 用 来 接 电流 表 ， 根 
据 变 压 各 的 原理 ， 晤 数 少 的 绕组 中 电压 低 而 电流 大 ， 是 数 多 的 绕组 中 电 
压 高 而 电流 小 ， 这 样 流 过 电流 表 的 就 是 一 个 小 电流 了 。 电 流 互感 颖 的 规 
格 用 100/5、200/5…… 的 方式 标注 ， 其 中 100 、200…… 是 电流 互感 硕 一 
次 电流 ， 对 应 线路 额定 电流 ，5 是 电流 互感 融 二 次 电流 对 应 电流 表 量 
程 5A。 

与 电能 表 配 合 使 用 的 低压 电流 互感 需 ， 是 LQG 系列 双 绕 组 电流 互 
感 咒 ， 如 图 1-44 所 示 。 
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一 次 回路 接线 杭 


KI K 
进 线 桩 ” (+) (-) 





出 线 桩 
LI L 
(+) (= 
一 次 绕组 二 次 绕组 
(一 次 回路 ) (二 次 回路 ) 
a) b) 


图 1-44 LQG 系列 双 绕 组 电流 互感 需 
a) 外 形 b) 符号 


安装 电流 互感 需要 注意 : 

(1) 双 绕 组 式 电 流 互感 咒 ， 一 次 绕组 标 为 LI 、L, ， 二 次 绕组 标 为 
K, 、K,。 一 次 绕组 接 入 主 电 路 ， 二 次 绕组 接 电 能 

(2) 互感 右 二 次 绕组 、 外 完 、 铁 心 都 必须 可 徘 接 地 。 

(3) 互感 需 二 次 绕组 不 准 开 路 ， 如 果 开 路 ， 互 感 需 会 发 热 烧 毁 ， 另 
外 一 次 绕组 政 数 少 而 二 次 绕组 臣 数 多 ， 相 当 一 个 升 压 变 压 需 ， 二 次 绕组 
会 出 现 危 险 的 高 电压 ， 人 危及 人 身 和 设备 的 安全 。 

2. 单 相 电 能 

单 相 电能 表 中 有 一 个 电流 线圈 和 一 个 电压 线圈 ， 叫 一 个 测量 元 件 ， 
单 相 电能 表 最 常用 的 接线 方式 ， 如 图 1-45 所 示 。 





bp 


图 1-45 单 相 电能 表 的 接线 方式 
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在 接线 图 中 ， 通 过 圆圈 的 横 线 代表 电流 线圈 ， 纵 线 代 表 电 压 线圈 。 
接线 时 ， 电 流 线 圈 串 在 电路 中 ， 而 电压 线圈 并 在 线路 两 条 导线 上 。 电 流 
线圈 与 电压 线圈 的 起 点 在 一 起 ， 用 联 片 连 起 来 ， 接 入 一 条 导线 即 可 。 

单 相 电能 表 有 四 个 主 接线 端子 ， 标 号 为 1 ~4。 电 源 的 相 线 L 和 和 零 线 
N 分 别 接 1、3 号 端子 , 由 2、4 号 端子 引出 的 导线 分 别 是 送 到 负荷 的 相 
线 和 零 线 。 这 种 连接 方式 称 为 跳 入 式 连 接 。 如 果 接 反 ， 电 能 表 会 反 转 。 

单 相 电能 表 的 主要 规格 是 额定 电流 ， 电 能 表 的 额定 电流 通常 标 有 两 
个 数值 ， 后 边 一 个 被 括 在 括号 内 ， 电 能 表 的 额定 电流 是 指 括号 前 的 数 
字 。 电 能 表 的 额定 电流 应 当 不 小 于 被 测 电路 的 最 大 负荷 电流 。 括 号 内 的 
数字 表示 电能 表 在 短 时间 能 承受 的 最 大 电流 。 选 用 电能 表 时 ， 电 能 表 的 
额定 电流 要 大 于 电路 中 按 所 有 电器 的 总 功率 计算 出 的 电流 。 

3. 三 相 三 线 电 能 

三 相 三 线 电 能 表 中 有 两 个 测量 元 件 ， 只 能 用 在 三 相 三 线 制 供 电 系 
统 ， 计 量 时 分 为 直通 表 和 间接 表 ( 配 用 电流 互感 咒 ) 。 两 种 表 的 接线 端 
子 数 不 同 。 三 相 三 线 有 功 电 能 表 结 构 如 图 1-46 所 示 。 
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图 1-46 三 相 三 线 有 功 电 能 表 结 构图 














三 相 三 线 有 功 电能 表 直 通 表 的 接线 图 如 图 1-47 所 示 。 
三 相 三 线 直 通 表 的 规格 是 额定 电流 ， 与 单 相 电能 表 相 同 。 使 用 时 被 
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测 电路 的 最 大 负载 电流 不 能 超过 和 直通 表 的 乱 定 电流 。 
三 相 三 线 有 功 电 能 表 间 接 表 的 接线 图 如 图 1-48 所 示 。 























图 1-48 三 相 三 线 有 功 电能 表 间 接 表 接线 图 





三 线 间接 表 接 线 孔 分 上 下 两 排 ， 上 排 是 电压 线圈 进 线 端 ， 直 接 接 电 
源 相 线 ， 下 排 为 电流 线圈 进 线 端 ， 接 互感 器 K 、K, 端 。 

三 相 三 线 间接 表 的 规格 只 有 一 个 5A， 配 合 电 流 互感 器 ， 电 流 互感 
器 的 二 次 电流 值 就 是 SA。 

4. 三 相 四 线 电 能 

三 相 四 线 电能 表 中 有 三 个 测量 元 件 ， 也 分 为 直通 式 和 间接 式 表 ， 直 
通 式 电能 表 电 压 线 圈 与 电流 线圈 用 联 片 连 在 一 起 ， 接 线 方法 ， 如 网 1-49 
所 示 。 

间接 式 电 能 表 的 接线 孔 也 是 上 下 两 排 ， 上 排 为 2、5、8 端 直接 接 各 
相 线 ， 下 排 分 别 接 各 相 的 互感 器 K . K, 端 ， 第 10、11 端 接 零 线 ， 如 
图 1-50 所 示 。 

在 使 用 间接 式 电 能 表 时 ， 各 个 互感 器 的 K 、K, 端 一 定 要 分 清楚 ， 
K, 接 进 线 问 ，K, 接 出 线 端 ， 如 条 接 反 ， 计 量 将 不 准确 。 























43 


Ë 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 








图 1-50 低压 三 相 四 线 间 接 式 电能 表 接 线 图 


5. 三 相 无 功 电 能 

为 了 监督 企业 的 市 电 情 况 ， 在 安装 有 功 电 能 表 的 同时 ， 还 要 安 北 无 
功 电 能 表 ， 用 来 计量 企业 无 功 电能 的 消耗 ， 无 功 电能 消耗 的 越 少 说 明 企 
业 电 能 利用 率 越 高 。 为 了 刺激 企业 节能 的 积极 性 ， 企 业 消 耗 的 无 功 电能 
也 要 收费 。 三 相 无 功 电 能 表 外 部 接线 端子 ， 与 三 相 有 功 电能 表 完 全 相 
同 ， 接 线 方法 也 相同 。 

三 、 绝 缘 电 阻 表 

绝缘 电阻 表 也 称 为 摇 表 或 兆 欧 表 。 

绝缘 电阻 表 就 是 用 来 测量 电气 线路 和 各 种 用 电 融 的 绝缘 电阻 值 的 仪 
表 。 由 于 绝缘 电阻 表 用 手 摇 发 电机 作 电 源 ， 在 使 用 中 要 用 手 去 转动 播 
把 ， 因 此 习惯 上 称 为 绝缘 摇 表 。 在 对 电气 线路 和 用 电 占 作 预 防 性 试验 和 
进行 检修 时 ， 都 需要 测量 绝缘 电阻 ,所 以 ， 绝 缘 电 阻 表 是 电工 经 党 使 用 
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的 仪表 之 一 。 绝 绿 电阻 表 的 外 形 如 图 1-51 所 示 。 





图 1-51 绝缘 电阻 表 的 外 形 


a) 外 形 b) 表盘 


绝缘 电阻 表 上 有 三 个 接线 端子 ,下 接线 端子 用 来 接地 或 外 壳 ,L 接 
线 端子 用 来 接 导 体 ，G 为 屏蔽 接线 端子 ， 在 对 电缆 测试 时 使 用 。 绝 缘 电 
阻 表 上 有 一 个 摇 把 ， 表 内 有 一 个 手 摇 发 电机 ， 转 动摇 把 ， 手 播发 电机 发 
电 。 绝 缘 电 阻 表 表盘 刻度 线 的 一 端 是 0 位 ， 另 一 端 是 位 ， 最 大 刻度 值 
为 S00。 绝 缘 电 阻 表 的 单位 是 兆 欧 “M9O7”。 

绝缘 电阻 表 在 结构 上 有 一 个 特点 ， 它 没有 固定 的 零 位 ， 不 工作 时 ， 
旨 针 可 停 在 任意 位 置 。 因 此 ， 绝 缘 电 阻 表 在 使 用 之 前 不 需要 机 械 调 零 , 
也 没有 机 械 调 零 的 装置 。 

1. 绝缘 电阻 表 的 选用 

绝缘 电阻 表 的 规格 有 两 个 : 电压 等 级 和 测量 范围 。 

电压 等 级 是 指 绝缘 电阻 表 测 量 时 发 电机 的 电压 。 目 前 使 用 的 绝缘 电 
阻 表 的 电压 等 级 有 三 个 等 级 : 500V、1000V 和 2500V 三 种 。 选 用 绝缘 电 
阻 表 ， 首 先 就 要 选择 它 的 电压 等 级 。 如 和 采 电 压 等 级 选 错 了 ,测量 绪 采 将 
不 可 与 要 求 值 进行 比较 。 

测量 范围 是 绝缘 电阻 表 所 能 够 测量 的 从 最 小 值 到 最 大 值 的 范围 ， 是 
指 除 了 “0” 和 “oo” 以 外 的 有 歼 刻 度 。 和 常用 的 有 : 500MQ、 
1000MQ 2000MO. 

装修 工程 中 铺 用 绝缘 电阻 表 的 规格 为 : 500V、500MQ。 

2. 绝缘 电阻 表 使 用 前 的 检查 

(1) 外 观 检 查 。 检 查 绝 缘 电 阻 表 各 部 分 是 否 完好 ， 指 针 是 否 灵 活 ， 
手 播发 电机 是 否 旋转 正常 。 

(2) 开路 试验 。 把 绝缘 电阻 表 的 两 根 测 试 线 分 开 ， 按 绝缘 电阻 表 的 
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规定 转速 120rxmin， 转 动 绝缘 电阻 表 的 播 把 。 这 时 ， 相 当 于 测量 电阻 为 
无 穷 大 的 电阻 值 ， 绝 缘 电 阻 表 的 指针 应 当 指 在 无 穷 大 的 位 置 上 。 否 则 ， 
说 明 绝 缘 电 阻 表 的 准确 度 不 够 。 

(3) 短路 试验 : 把 绝缘 电阻 表 的 两 根 测 试 线 短 接 ， 按 规定 转速 转动 
发 电机 。 这 时 ， 绝 缘 电 阻 表 的 指针 应 当 指 在 零 的 位 置 。 和 否则， 同样 说 明 
绝缘 电阻 表 不 准 。 

3. 绝缘 电阻 表 的 使 用 方法 

(1) 测量 前 必须 切断 被 测量 设备 的 电源 ， 并 将 设备 对 地 短路 放电 ， 
使 设备 处 于 完全 不 带电 状态 ， 以 保证 人 身 和 设备 的 安全 。 把 被 测 物 的 表 
面 ， 用 干净 的 布 或 棉纱 擦 干 兆 。 

(2) 测量 导线 的 绝缘 电阻 时 ， 应 将 工 端子 接线 接 在 导线 的 线 必 上 ， 
E 端子 接线 接 在 导线 的 绝缘 层 上 。 测 量 电 带 的 绝缘 电阻 时 ， 应 将 工 端子 
接线 接 在 电器 的 接线 端子 上 ，E 端子 接线 接 在 电器 的 绝缘 外 过 上 。 

(3) 摇动 手柄 ， 由 慢 渐 快 至 额定 转速 120r/min。 在 此 过 程 中 ， 寿 发 
现 指针 指 零 ， 说 明 被 测 绝 缘 物 发 生 短路 事故 ， 应 立即 停止 摇动 手柄 ， 避 
免 表 内 线圈 因 发 热 而 损坏 。 

(4) 保持 120r/min 的 转速 稳定 摇动 手柄 ，lmin 后 读数 ， 一般 情 况 
下 指针 均 能 停 在 xm 位 ， 但 对 不 同 的 测试 对 象 均 有 最 低 绝 缘 电阻 值 的 标 
准 ， 装 修 工程 中 使 用 的 导线 和 电 上 需 的 最 低 绝 缘 电 阻 值 为 : 大 于 0. 5MQ。 
测试 结果 只 要 满足 最 低 绝缘 电阻 值 要 求 ， 导 线 和 电器 就 可 以 放心 使 用 。 

4. 绝缘 电阻 表 在 使 用 中 的 注意 事项 

绝缘 电阻 表 在 工作 中 能 发 出 很 高 的 电压 ， 不 注意 时 可 能 会 受到 电 
击 ， 所 以 在 工作 时 ， 要 特别 注意 人 和 映 安全 。 

(1) 使 用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 ， 应 该 至 少 有 两 个 人 参与 工作 ， 
其 中 一 个 人 转动 绝缘 电阻 表 ， 另 一 个 人 接线 并 兼 管 安全 监视 。 

(2) 工作 中 , 不 允许 触及 绝缘 电阻 表 、 测 试 线 及 电 需 的 带电 部 位 。 

(3) 测试 线 应 采用 专用 的 加 厚 绝缘 的 单 根 塑料 线 ， 不 能 用 双 绞 线 。 
测量 时 ， 测 试 线 不 能 拖 在 地 上 ， 测 试 线 不 应 当 过 长 。 

四 、 钳 形 电流 表 

钳 形 电流 表 是 电工 维修 工作 中 常用 的 便携 式 仪表 ,使 用 钳 形 电流 
表 ， 可 以 在 不 断 开 导线 的 情况 下 测量 线路 中 的 交流 电流 。 

1. 钳 形 电流 表 的 结构 

钳 形 电流 表 由 可 开 闭 的 钳 口 和 电流 表 表 头 组 成 ， 外 形 和 结构 原理 如 
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图 1-52 所 示 。 





' 
图 1-52 钳 形 电流 表 外 形 和 结构 原理 图 


a) 外 形 图 b) 结构 原理 图 


钳 形 电流 表 可 开 闭 的 钳 口 是 电流 互感 硕 的 铁心 ， 张 开 钳 口 可 以 在 不 
切断 导线 的 情况 下 ， 把 导线 放 入 铁心 中 ， 这 根 导 线 就 是 电流 互感 器 的 一 
次 线圈 ， 电 流 互感 锅 的 二 次 线圈 接 在 电流 表 表 头 上 。 表 上 的 旋钮 用 来 选 
择 电流 表 的 量程 ， 使 用 时 根据 被 测 电流 的 大 小 ,选择 合 适 的 挡 位 进行 
测量 。 

2. 钳 形 电流 表 在 使 用 中 的 注意 事项 

(1) 测量 前 应 对 表 作 充分 检查 并 正确 选择 挡 位 ， 不 知 被 测 电流 大 小 
时 ， 可 先 放 在 电流 最 高 挡 ; 

(2) 测试 时 应 戴 绝 缘 手 套 或 干 准 的 线 手套 ， 必 要 时 要 设 监护 和 人 ; 

(3) 需要 换 挡 时 ， 要 先 将 被 测 导 线 从 钳 口 内 取出 ， 换 挡 后 再 钳 人 导 
线 测量 ; 

(4) 如 果 被 测 导 线 较 细 ， 电 流 过 细 ， 表 头 上 的 读数 太 小 ， 可 以 把 导 
线 在 铁心 上 绕 几 圈 ， 将 所 测 出 的 数值 除 以 导读 圈 数 ， 就 是 被 测 电流 的 
大 小 ; 

(5) 不 可 测量 裸 导线 和 高 压 线 上 的 电流 ， 要 注意 与 附近 的 带电 体 保 
持 安 全 距离 ， 并 注意 不 要 造成 相间 短路 和 相间 对 地 短路 。 
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第 九 厂 ”电气 施工 图 读 识 


说 明 电 路 的 情况 ， 必 须 使 用 电路 图 ,不 同 的 工程 要 使 用 不 同 的 图 样 
说 明 。 

一 、 电 气 工程 图 

电气 工程 图 是 阐述 电气 工程 的 构成 和 功能 ， 摘 述 电 气 厂 置 的 工作 原 
理 ， 提 供 安 站 接 线 和 维护 使 用 信息 的 施工 图 样 。 常 用 的 有 以 下 儿 种 








图 样 。 

1. 电气 系统 图 

电气 系统 图 表示 整个 工程 或 其 中 某 一 项 目的 供电 方式 和 电能 输送 的 
关系 。 

25 电气 平面 图 








电气 平面 图 是 表示 各 种 电气 设备 与 线路 平面 位 置 的 图 样 ， 是 进行 建 
筑 电气 设备 安装 的 重要 依据 。 电 气 平 面 图 在 建筑 平面 图 基础 上 绘制 ， 由 
于 采用 较 大 的 缩小 比例 ， 因 此 不 能 表示 电气 设备 的 准确 位 置 ， 只 能 反映 
电气 设备 之 间 的 相对 位 置 。 

3. 设备 布置 图 

设备 布置 图 是 表示 各 种 电气 设备 的 平面 与 空间 的 位 置 、 安 装 方式 及 
其 相互 关系 的 图 样 。 通 向 由 平面 图 、 立 面 图 、 上 断面 图 、 剂 面 图 及 各 种 构 
件 详 图 等 组 成 。 

4. 电路 图 

电路 图 是 表示 某 一 具体 设备 或 系统 的 电气 工作 原理 的 图 样 ， 用 来 指 
导 具 体 设备 与 系统 的 安装 、 接 线 、 调 试 、 使 用 与 维护 。 

5. 安装 接线 图 

安装 接线 图 是 表示 某 一 设备 内 部 各 种 电气 元 件 之 间 位 置 关系 及 接线 
的 图 样 ， 用 来 指导 电气 安装 接线 、 查 线 。 它 是 与 电路 图 相对 应 的 一 种 
图 样 。 

二 、 电 气 设备 、 线 路 在 图 样 上 的 表示 方法 

建筑 电气 工程 图 ， 主 要 是 电气 系统 图 和 电气 平面 图 。 电 气 工程 中 使 
用 的 设备 、 线 路 及 安装 方法 等 ， 痢 要 用 图 形 符号 和 文学 符号 来 表达 。 阅 
读 电 气 工程 图 ， 首 先 要 了 解 和 熟悉 这 些 符号 的 形式 和 含义 。 

1. 线路 在 图 样 上 的 表示 方法 

在 电气 系统 图 和 电气 平面 图 上 ,一般 用 单线 法 表示 电气 线路 ， 即 不 
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论 一 条 电气 线路 中 有 几 根 导线 ， 均 用 一 条 图 线 表示 。 表 示 导 线 根 数 的 方 
大 见 表 1-1。 





表 1-1 导线 根 数 的 表示 方法 














序号 | 图 形 符号 说 H 

1 | 一 -一 一 般 符号 ， 表 示 线 路 中 有 2 根 导线 

2 0 3 根 导线 ， 小 短 斜 线 的 根 数 表示 导线 根 数 
3 — 3 根 导线 ， 小 短 斜 线 上 的 数字 表示 导线 根 数 


电气 线路 所 使 用 导线 的 型 号 、 根 数 、 权 玲 面 面 积 、 数 设 方式 和 敷设 

位 置 ， 需 要 在 导线 图 形 符号 劳 加 文字 标注 ， 线 路 标注 的 一 般 格式 如 下 : 
a—-d(exf) —g—h 

其 中 : a 一 一 线路 编号 或 功能 符号 ; 

d 一 一 导线 型 号 ; 
导线 根 效 ; 
人 一 时 线 截面 积 (mm ) ; 
g 一 一 叶 线 敷设 方式 的 文学 符号 ， 见 表 1-2; 
bh 一 一 导线 敷设 位 置 的 文字 符号 ， 见 表 1-3。 

表 1-2 导线 歼 设 方式 的 文字 符号 








e 














序号 文字 符号 导线 敷设 方式 
1 SC 穿 焊 接 钢 管 敷设 
2 TC H, Zk S S DZ 
3 RC 容 水 煤气 钢管 敷设 
4 PC 穿 PVC 塑料 管 敷设 
5 PR 用 塑料 线 槽 熬 设 
6 SR JZ B Sr z 
| CT 用 电缆 桥架 敷设 








表 1-3 ”导线 歼 设 位 置 的 文字 符号 
序号 文字 符号 导线 敷设 位 置 
! V. iB 2 EB 
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( 续 ) 
序号 文字 符号 导线 敷设 位 置 
PC | 旱 囊 设 在 地 而 风 
3 Gc | 时 数 设 在 项 析 内 
4 ACC HPS z fE rh IBN Us 
WE 
6 | cE | 项 板 面 明 数 设 








线路 标注 方法 的 示例 ， 如 图 1-53 所 示 。 


WPI1-BV-3X6+1X4-PC20-WC 





WLI1I—-BV-3x4-PR-WE 


= 一 = 
a) b) 
图 1-53 ”线路 标注 方法 示例 
a) 照明 支 路 b) 动力 支 路 


图 1-53a 中 线路 标注 的 含义 是 : 第 一 条 照明 文 线 (WLI); 塑料 绝 
缘 铜 芯 导线 (BV); 共有 3 根 线 ， 每 根 为 4mm (3 x4); 敷设 方式 为 穿 
塑料 线 槽 敷设 (PR); 敷设 位 置 为 沿 墙 面 明 敷 设 (WE). 

图 1-53b 中 线路 标注 的 含义 是 : 第 一 条 动力 文 线 (WP1); 塑料 绝 
缘 铜 必 导 线 (BV); 共有 4 根 导 线 ， 其 中 3 根 为 6mm ,1 根 为 4mm- 
(3 x6 +1x4); 穿 直 径 为 20mm 的 PVC 塑料 管 (PC20) ; 暗 敷 设 在 墙 内 
(WC). 

2. 照明 设备 在 图 样 上 的 表示 方法 

照明 设备 的 各 种 标注 符号 主要 用 在 平面 图 上 ， 有 时 也 用 在 系统 图 
上 。 电 气 照明 设备 包括 灯具 和 开关 ， 还 包括 各 种 插座 、 空 调 旨 、 电 内 
辱 、 电 铃 、 电 钟 、 配 电 箱 等 。 各 种 照明 设备 的 图 形 符号 ， 见 表 1-4。 


表 1-4 各 种 照明 设备 的 图 形 符号 
名 称 图 形 符号 














吸 项 灯 w 
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( 续 ) 
& f 图 形 符号 
16 | 单 相 两 孔明 装 插座 
17 | 单 相 三 孔 暗 装 插座 r. 
荧光 灯 -一役 符号 18 | 单 相 五 孔 暗 装 插座 
6 三 管 荧光 灯 上 三 相 四 线 旱 装 插座 硬 / 
7 五 管 荧光 灯 人 H UB 
8 照明 配 电 箱 ”| 
9 单 联 跷 板 暗 装 开关 22 断路 器 kaz ss 
I = | 
10 双 联 跳板 上 暗 装 开关 电能 表 kW-h 
11 三 联 跷 板 防 水 开关 JS IB e —E— 
12 向 上 配 线 pe 
13 单 联 双 控 开关 向 下 配 线 -> 
14 延 时 开关 垂直 通过 配 线 — 
15 风 扁 调 速 开关 O ú 
3. MZ HBH JT B RL 
照明 灯具 的 种 类 很 多 ， 安 装 方式 各 异 ， 为 了 能 在 图 上 说 明 这 些 情 
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况 ， 在 灯具 符号 劣 要 用 文字 加 以 标注 。 灯 具 的 安 六 方式 ， 如 图 1-54 
a n 





目 在 器 式 吊 线 灯 ”国定 式 吊 线 灯 防潮、 防水 人 字 式 吊 杆 式 吊 链条 





塑 灯 安装 


吸 顶灯 安装 


图 1-54 灯具 安 闭 方式 示意 图 


标注 灯具 安 麦 方式 的 文字 符号 ， 见 表 1-5。 


= 


表 1-5 标注 灯具 安装 方式 的 文字 符号 








序号 安装 方式 文字 符号 | 序号 安装 方式 文字 符号 
1 吊 线 式 CP 9 吸 顶 或 直 附 式 S 
2 FL (Eš rH Zk CP 10 能 入 式 R 
3 固定 吊 线 式 CP1 11 顶棚 上 安装 CR 
4 防水 钙 线 式 CP2 12 haz Pebe WR 
5 IH ZÉ aK CP3 13 台 上 安装 T 
6 吊 链 式 Ch 14 支架 上 安 闭 SP 
7 用 杆 武 P 15 柱 上 安装 CL 
8 壁 装 式 w 16 座 装 式 HM 
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灯具 标注 的 一 般 格 式 如 下 : 
pexdxL. 


e 

其 中 : a 一 一 茶场 所 同类 灯具 的 个 数 ; 

b 一 一 灯具 类 型 代号 ， 见 表 1-6; 
灯具 内 安 竣 的 灯泡 或 灯 管 的 数量 ; 
每 个 灯泡 或 灯 管 的 功率 (AV); 
灯具 安装 高 度 ， 灯 具 左 部 至 地 面 (m); 
人 一 一 安装 方式 代号 ， 见 表 1-5 
[一 一 电光 源 种 类 ， 见 表 1-7。 


表 1-6 常用 灯具 类 型 代号 








C 
d 


e 

















灯具 和 名称 文字 符号 灯具 名称 文字 符号 
普通 吊灯 工厂 一 般 灯 具 G 


261] k] F. 








吸 顶 灯 JK ñH JK £a KT J 
柱 灯 Z 防水 防 尘 灯 F 
1 5 8 Ha KT L Ja e <j es KT S 


投 光 灯 无 磨砂 下 璃 单 万 能 型 灯 Ww 


B 


表 1-7 电光 源 种 类 的 代号 














序号 | 电光 源 类 型 序号 | 电光 源 类 型 | 文字 符号 
1 氛 灯 7 发 光 灯 EL 
2 ny 41 Xe 8 缴 光 灯 ARC 
3 钠灯 Na 9 ° G] FL 
4 未 灯 10 红外 线 灯 IR 
5 MES ET I 11 紫外 线 灯 UV 
6 白炽 灯 IN 12 发 光 二 极 管 LED 
例如 : 
2 X40 x FL 
6—-Y—— Pp 
2.5 
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表示 该 场所 有 6 蕉 同 种 类 型 的 条; 灯具 的 类 型 是 
个 灯具 内 有 2 根 灯 管 ; 每 根 灯 管 功率 40W; 光源 种 类 
采用 吊 杆 式 安装 (P); 安装 高 度 2. Sm。 

三 、 照 明 工 程 图 读 识 

有 了 电路 的 基本 知识 ， 熟 悉 了 描述 工程 图 的 符号 表示 方法 ， 就 可 以 
学 习 读 懂 电 气 工 程 图 。 读 图 时 要 按照 电路 中 电流 流动 的 方向 和 顺序 ， 一 
部 分 一 部 分 地 去 理解 图 样 。 

1. 照明 电气 系统 图 读 识 

电气 系统 图 表示 整个 工程 或 其 中 某 一 项 目的 供电 方式 和 电能 输送 的 
关系 。 电 气 系统 图 的 线条 较 少 ， 读 识 相对 简单 。 电 气 系统 图 是 分 层次 表 
述 的 ， 有 总 系统 图 、 分 系统 图 。 

(1) 住宅 楼 单元 总 电气 系统 图 。 住 宅 楼 单元 总 电气 系统 图 如 
图 1-55 所 示 。 

图 中 的 虚线 框 所 围 范围 表示 配 电 箱 ， 这 个 配 电 箱 中 装 有 两 块 电能 
(KWH) ， 因 此 分 为 两 个 空间 ， 中 间 的 虚线 表示 分 隔 板 。 配 电 箱 的 尺寸 
是 : (j) 800mm x (高 ) 700mm x ( 厚 ) 200mm。 

配 电 箱 的 功能 是 对 电能 进行 分 配 和 控制 ， 进 入 配 电 箱 的 是 一 路 电 
源 ， 从 配 电 箱 出 去 的 是 几 路 电源 ， 分 别 为 不 同 的 位 置 供电 。 进 入 配 电 箱 
的 线路 称 为 输入 回路 ， 一 般 只 有 一 条 输入 回路 。 从 配 电 箱 出 去 的 线路 称 
为 输出 回路 ， 输 出 回路 根据 使 用 要 求 可 以 是 许多 条 。 图 中 配 电 箱 有 一 条 
输入 回路 和 六 条 输出 回路 。 

输入 回路 上 装 有 一 只 断路 需 ， 是 配 电 箱 的 总 电源 开关 ， 旁 边 标注 的 
是 断路 器 的 型 号 。 

左边 三 条 输出 回路 是 给 各 楼 层 供 电 的 线路 ， 本 楼 采用 三 相 电 分 楼 层 
供电 ,每 条 输出 回路 是 单 相 输出 回路 ，A 相 给 五 、 六 层 供 电 ，B 相 给 
三 、 四 层 供电 ，C 相 给 一 、 二 层 供电 。 每 条 输出 回路 的 标注 是 BV -2 x 
50 +1 x25 -SC50 -FC.WC， 含 义 是 : 塑料 绝 绿 铀 线 (BV)， 三 根 导线 
(2x50+1x25) 其 中 两 根 规格 是 50mm*, 一 根 是 相 线 ,一 根 是 中 线 ， 
男 一 根 是 保护 线 规 格 是 25mm ， 穿 直径 50mm 的 钢管 (SC50), Hë DZ 
在 地 面 内 和 载 内 (FC. WC)。 

三 条 输出 回路 的 末端 是 各 楼 层 的 配 电 箱 (ALC2) 和 各 户 的 户 内 配 
电 箱 (AH3 ) 。 


22361] (Y); 每 
是 灾 光 灯 (FL); 
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L 





六 BV-2X50+1X25 楼 梯 灯 
层 -SC50-FC.WC 
五 BV-2X50+1X25 楼 梯 灯 
层 —SC50-FC WC 

BV—-2x50+1>25 楼 梯 灯 
层 -SC50FCWC| 4 

_.BV-2X50+1X25 楼 梯 灯 
— —SC50-FC w€ 2 
E: 

楼 梯 灯 





H3 

ni 
BV-2X2.5-BV-2X2.5- 

a SC15— [|SC15- 
WCFC IWCFC 


I TSM1_32 TSM1—-32 
10A 10A 





类 左上 灯 ”访客 对 讲 ”综合 布线 
楼 梯 灯 rye, "a. 


A 
首 
EV 2X50+1X25 h a 


—SC50-FC q: li 






S251SNA+TS 
x 20A/2P - x " 
| 5 (20) A s. 
FAP 32-2P 
FAP 32-2P 
| Ls Li 
ee — 


125A ' 
AL4(800X700X200) _ _ 
YJV -IkV 4<70+1X35-SC70-FC 


图 1-55 住宅 楼 单元 总 电气 系统 图 


右边 三 条 输出 回路 是 楼 内 的 公共 用 电 ， 其 中 一 条 是 楼 梯 灯 回路 ， 一 


条 是 访客 对 讲 电 源 回 路 ， 一 条 是 综合 布线 电源 回路 ， 三 条 回路 的 标注 是 
BV -2x2.5-SC15 -WC.FC， 两 根 塑 料 绝缘 铜 线 ， 规 格 是 2.Smm- ， 穿 
直径 15mm 的 钢管 ， 暗 敷设 在 场 内 和 地 面 内 。 





公共 用 电 的 电费 要 单独 计量 ， 因 此 装 有 两 块 电能 
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(2) 楼 层 电表 箱 电气 系统 图 。 楼 层 电 表 箱 电气 系统 图 如 图 1- 56 所 示 。 








10 = A S251SNA+TS/2P 





A — 63-2P 40A AH3 
10 = A S251SNA+TS/2P 
Ta 63-2P 40A BV-3X10-SC25 AH 






-CC.WC 


ana 


图 1-56 楼 层 电 表 箱 电气 系统 图 








楼 层 电表 箱 的 矿 才 是 : ( 宽 ) 450mm x (ñu) 480mm x (J) 180mm。 

进 线 在 箱 内 分 为 两 个 回路 ， 每 个 回路 上 装 一 块 电能 表 ， 表 后 是 本 层 两 户 的 
户 内 配 电 箱 。 

(3) 户 内 配 电 箱 电 气 系 统 图 。 户 内 配 电 箱 电 气 系 统 图 如 图 1-57 


所 未 。 
AH3 
LSMT 3 TUA|BV-3X2.5-SC15 "m. 
| 一 wcocc WL 8 


LSM1-322—-16A|Bv-3x4-SC20 
-WC CC 





























WL2 浴霸 电源 


TSML1-3220A 
| 30mA 





BV-3X4-SC20 
-FC WC 


BV-3X4-SC20 
s> 
FC wc WL4 普通 插座 


WL3 普通 插座 
TSML1-32-20A， 
30mA 
TSM2-100/2P 
6 


1 TSML1-3220A 
30mA |BV_3x4-SC20 

-CC WC 
TSML1-3220A， 


30mA —3x4— 
m BV-3X4-SC20 WL6 厨房 插座 


一 CC WC 
TSML1-3220A 
30mA 





WL5 卫生 间 用 电 





BV-3X4-SC20 
hc we ”WL7 空调 揪 座 


TSML-3220A I 

m mç — 

— A BV e SC20 Wis ari 
430X240 X120 u 


图 1-57 户 内 配 电 箱 电气 系统 图 
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户 内 配 电 箱 的 太 才 是 :〈 寓 ) 430mm x (mi) 240mm x (JZ) 120mm。 
配 电 箱 有 八条 输出 回路 ， 它 们 的 功能 分 别 是 : 照明 灯具 电源 、 洽 霸 电 源 、 
普通 插座 电源 、 卫 生 间 插座 电源 、 厨 房 插座 电源 、 空 调 插座 电源 。 每 条 
输出 回路 有 三 根 导 线 , 一 根 是 相 线 L、 一 根 是 中 线 N、 一 根 是 保护 


线 PE. 
2. 照明 电气 平面 图 
照明 电气 平面 图 如 图 1-58 所 示 。 
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图 1-58 照明 电气 平面 图 
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读 照 明 电 气 平面 图 从 电源 的 起 点 开始 ， 图 中 从 楼 层 配 电 箱 ALC2 
开始 。 

配 电 箱 ALC2 位 于 楼 层 配 电 小 间 内 ， 楼 层 配 电 小 间 在 楼 梯 对 面 墙 上 。 
从 配 电 箱 ALC2 向 左右 各 出 一 条 线 ， 对 应 的 就 是 图 1-58 楼 层 电表 箱 电 气 
系统 图 的 两 条 输出 线 。 辐 右 出 的 一 条 线 进 入 户 内 增 上 的 配 电 箱 AH3 。 

在 图 1-57 户 内 配 电 箱 电气 系统 图 上 ， 可 以 看 到 有 八条 输出 回路 ， 
现在 就 要 一 条 回路 一 条 回路 地 读 识 照明 电气 平面 图 。 

(1) WL1 回路 。 在 图 1-57 户 内 配 电 箱 电气 系统 图 上 ，WL1 回路 是 
照明 回路 ， 回 路 上 接 的 是 室内 所 有 的 灯具 ， 导 线 的 敷设 方式 标注 为 : 
BV -3x2.5 -SC1S - WC. CC, 三 根 塑 料 绝缘 铜 线 ， 规 格 是 2.$Smm- ， 穿 
直径 15mm 的 钢管 ， 暗 敷设 在 墙 内 和 楼 板 内 (FC. CC) 。 为 了 用 电 安 全 ， 
照明 线路 中 也 加 上 了 保护 线 PE ,准备 如 果 安 装 铁 外 过 的 灯具 时 ,灯具 
的 铁 外 过 做 接 零 保护 。 

WLI 回路 在 配 电 箱 右上 角 问 下 数 第 二 根 线 ， 线 末 问 是 门厅 的 灯 ， 图 
中 的 灯 都 是 一 种 类 型 13W 吸 顶 安装 ($) ， 门 厅 灯 的 开关 在 配 电 箱 上 方 
门 敌 ， 是 单 控 单 联 开 关 。 配 电 箱 到 灯 的 线 上 有 一 条 小 和 糙 线 ， 标 着 3， 表 
示 这 段 线路 里 是 三 根 导 线 ， 灯 到 开关 的 线 上 没有 标记 ， 表 示 是 两 根 时 
线 ， 一 根 是 相 线 ， 另 一 根 是 通过 开关 返回 灯 的 线 ， 俗 称 开 关 回 相 线 。 注 
意图 中 灯 与 灯 之 间 的 线路 都 标 着 三 根 导 线 ， 灯 到 单 控 单 联 开 关 的 线路 都 
是 两 根 导线 。 

从 门厅 灯 出 两 根 线 ， 一 根 到 起 居室 灯 ， 另 一 根 到 前 室 灯 。 先 看 第 一 
根 线 到 起 居室 灯 ， 开 关 在 灯 右 上 方 前 室 门 外 侧 ， 是 单 控 单 联 开关 。 从 起 
居室 灯 回 下 在 阳台 上 有 一 长 灯 ， 开 关 在 灯 左 上 方 起 居室 门 内 侧 ， 是 单 欣 
单 联 开关 。 起 居室 到 阳台 的 门 是 推拉 门 。 这 上段 线路 到 达 终 点 ， 回 到 起 居 
室 灯 ， 从 起 居室 灯 回 右 为 四 室 灯 ， 开 关 在 灯 上 方 卧室 门 右 内 侧 ， 是 单 控 
单 联 开 关 。 

回 到 起 点 门厅 灯 向 右 是 第 三 根 线 到 前 室 灯 ， 开关 在 灯 左 面前 室 门 内 
侧 ， 是 单 控 单 联 开关 。 从 前 室 灯 疝 上 为 甲 室 杂 ， 开 关 在 灯 下 方 甲 室 门 右 
内 侧 ， 是 单 控 单 联 开关 。 从 了 甲 室 灯 癌 左 为 厨房 条， 开关 在 灯 右 下 方 ， 是 
单 控 双 联 开关 ， 灯 到 单 控 双 联 开关 的 线路 是 三 根 导线 ， 一 根 是 相 线 ， 男 
两 根 是 通过 开关 返回 的 开关 回 相 线 。 双 联 开 关中 一 个 开关 是 厨房 灯 开 
关 ， 男 一 个 开关 是 厨房 外 阳台 灯 的 开关 。 厨 房 灯 的 符号 表示 是 防潮 灯 。 
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(2) WI2 回路 。 系 统 图 上 ，WL2 回路 是 浴霸 电源 回路 ， 导 线 的 囊 
设 方式 标注 为 : BV -3 x4- SC20 - WC. CC， 三 根 塑料 绝缘 铜 线 ， 规 格 
是 4mm ， 穿 直径 20mm 的 钢管 ， 暗 烧 设 在 墙 内 和 楼 板 内 (FC. CC)。 

WI2 回路 在 配 电 箱 中 间 癌 右 到 卫生 间 ， 接 卫生 间 内 的 浴霸 ，2000W 
吸 顶 安装 (S), 浴霸 的 开关 是 单 控 五 联 开关 ， 灯 到 开关 是 六 根 导 线 ， 浴 
霸 上 有 四 个 取暖 灯泡 和 一 个 照明 灯泡 ， 分别 各 用 一 个 开关 控制 。 

(3) WL3 回路 。 系 统 图 上 ，W13 回路 是 普通 插座 回路 ， 导 线 的 融 
设 方式 标注 为 : BV -3 x4 -SC20 - WC. CC, 三 根 塑料 绝缘 铜 线 ， 规 格 
是 4mm ， 穿 直径 20mm 的 钢管 ， 暗 敷设 在 增 内 和 楼 板 内 (FC. CC). 

WL3 回路 从 配 电 箱 左下 角 回 下 ， 接 起 居室 和 卧室 的 七 个 插座 ， 均 为 
单 相 双 联 插座 ， 两 个 插座 为 一 个 两 孔 插座 一 个 三 孔 插 座 。 起 居室 有 四 个 
插座 ， 穿 过 墙 到 卧室 ， 卧 室内 有 三 个 插座 。 

(4) WI4 回路 。 系 统 图 上 ，WI4 回路 是 另 一 条 普通 插座 回路 ， 线 
路 敷设 情况 与 WL3 回路 相同 。 

WI4 回路 从 配 电 箱 加 上 ， 接 门厅 搬 座 后 向 右 进 卧室 ， 卧 室内 有 三 个 
插座 。 

(5) WL5 回路 。 系 统 图 上 ，WILS 回路 是 卫生 间 用 电 回 路 ， 线 路 甫 
设 情 况 与 WL3 回路 相同 。 

WL5 回路 在 WL3 回路 上 边 ， 接 卫生 间 内 的 三 个 插座 ， 均 为 单 相 单 
联 三 孔 插 座 ， 图 中 插座 符号 没有 涂 黑 ， 表 示 使 用 防水 插座 。 其 中 第 二 个 
插座 为 带 开 关 插 座 ， 第 三 个 插座 也 由 开关 控制 ， 开 关 装 在 浴霸 开关 的 下 
面 ， 是 一 个 单 控 单 联 开关 。 

(6) WL6 回路 。 系 统 图 上 ，WL6 回路 是 厨房 插座 回路 ， 线 路 敷设 
情况 与 W13 回路 相同 。 

WL6 回路 从 配 电 箱 右上 角 加 上 上， 厨房 内 有 三 个 搬 座 ， 其 中 第 一 个 和 
第 三 个 插座 为 单 相 单 联 三 孔 插 座 ， 第 二 个 插座 为 单 相 双 联 插座 ， 均 使 用 
防水 插座 。 

(7) WL7 回路 。 系 统 图 上 ，WIL7 回路 是 空调 插座 回路 ， 线 路 敷设 
情况 与 W13 回路 相同 。 

WL7 回路 从 配 电 箱 右 下 角 向 下 ， 接 起 居室 右 下 角 的 单 相 单 联 三 孔 
插座 。 

(8) WL8 回路 。 系 统 图 上 ，WL8 回路 是 男 一 条 空调 插座 回路 ， 线 
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路 敷设 情况 与 WL3 回路 相同 。 

WL8 回路 从 配 电 箱 右 侧 中 间 向 右上 ， 接 上 面 卧室 右上 角 的 单 相 单 联 
三 孔 搬 座 ， 然 后 返回 卧室 左面 墙 ， 沿 墙 癌 下 到 下 面 卧室 左下 角 的 单 相 单 
联 三 孔 插 座 。 

四 、 动 力 工程 图 读 识 

与 照明 工程 图 相 比 ， 动 力 工程 图 要 简单 一 些 ， 由 于 动力 设备 数量 较 
>， 同时 ， 动 力 线路 每 条 线路 末端 只 有 一 台 设 备 。 

1. 动力 电气 系统 图 读 识 

动力 系统 图 与 照明 系统 图 格式 相同 ， 如 图 1-59 所 示 。 
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图 1-59 锅炉 房 动力 系统 图 


图 中 有 三 台 配 电 箱 ， 由 于 箱 内 装 有 接触 器 ， 也 称 控制 配 电 箱 ， 另 有 
两 人 台 按 钮 箱 。 主 配 电 箱 AP1 箱 体 尺寸 为 800mm x 800mm x 120mm。 配 电 
箱 AP2、AP3 的 箱 体 尺寸 为 800mm x 400mm x 120mm， 两 台 按 钮 箱 尺 寸 
ANX1 为 800mm x 250mm x 100mm, ANX2 为 200mm x250mm x 100mm 。 

电源 从 AP1 箱 左 端 引入 ， 使 用 橡胶 绝缘 铜 忌 导线 (BX), 3 BBS 8 
面 面 积 10mm ，1 根 横 截 面 面 积 6mm ， 穿 直径 32mm 焊接 钢管 (SC)， 
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电源 进入 配 电 箱 后 接 主 开关 ， 开 关 型 号 为 C45AD/3P 容量 40A，D 表示 
短路 动作 电流 为 10 ~ 14 信和 额定 电流 ， 箱 内 开关 均 为 此 型 号 。 主 开关 后 
是 本 箱 主 开关 ， 容 量 为 20A 的 C45A 型 断路 器 ，AP1 箱 共 有 7 条 输出 回 
路 ， 每 条 回路 为 6A 断路 侨 ， 后 面 接 Bo 型 交流 接触 器 ， 作 电动 机 控制 ; 
热 继 电 郑 为 T25 型 ， 作 电动 机 过 和 载 保 护 ， 动 作 电 流 5. 5A。AP1 箱 控 制 7 
台 水 条 。 操 作 按钮 痛 在 按钮 箱 AXT1 中 ， 箱 内 为 7 只 LA10-2K 型 双 联 按 
钮 。 控 制 线 为 21 根 横 截 面 面 积 1.0mm2 塑料 绝缘 铜 芯 导 线 ， 穿 直径 
25mm 焊接 钢管 。 本 图 动力 设备 均 放 置 在 地 面 ， 因 此 所 有 管线 均 为 沿 地 
面 内 芽 设 。 从 配 电 箱 到 各 台 水 人 泵 的 线路 ， 均 为 4 根 横 截面 面积 2. 5mm 
塑料 绝缘 铜 芯 导线 ， 穿 直径 15mm 焊接 钢管 ，4 根 导线 中 3 根 为 相 线 ，1 
根 为 保护 零 线 。 各 台 水 泵 功率 均 为 1. 5kW。 

AP2 与 AP3 为 两 台 相 同 的 配 电 箱 ,分别 控制 两 台 锅 炉 的 风机 和 煤 
机 。 到 AP2 箱 的 电源 从 AP1 箱 40A 开关 下 口 引 出 ， 接 在 AP2 箱 32A If 
路 需 上 口 ， 导 线 为 塑料 绝缘 铜 芯 导 线 ，3 根 横 截 面 面 积 为 10mm 和 1 根 
横 截面 面积 为 6mm° ， 案 直径 32mm 焊接 钢管 。 从 AP2 箱 主 开关 上 口 引 
出 回 AP3 箱 的 电源 线 ， 与 接 入 AP2 箱 的 导线 相同 。 每 台 配 电 箱 内 为 4 条 
输出 回路 ，2 条 回路 为 6A 断路 器 、1 条 回路 为 20A 断路 器 、1 条 回路 为 
10A 断路 器 ，20A 回路 的 接触 器 为 B25 型 ， 其 余 回 路 为 B9 型 。 热 继 电 
希 为 T25 型 ， 动 作 电 流 分 别 为 SA、5A、27A 和 13A。 时 线 均 为 4 根 横 截 
面 面 积 2. 5mm 塑料 绝缘 铜 心 导线 ， 穿 直径 15mm 焊接 钢管 。 出 漆 机 和 
上 上 煤 机 的 功率 为 1.5kW， 引 风机 功率 为 7.5kW， 吾 风机 功率 为 3. 0kW。 

台 鼓 风机 的 控制 按钮 装 在 按钮 箱 ANX2 内 ， 其 他 设备 的 操作 按钮 

装 在 配 电 箱 门 上 。 按 钮 接线 为 3 根 1.0mm2 塑料 绝缘 铜 芯 导 线 ， 穿 直径 
15mm 焊接 钢管 。 

2. 动力 平面 图 

图 1-60 所 示 为 锅炉 房 动力 平面 图 ， 表 1-8 为 主要 设备 材料 表 。 


表 1-8 设备 材料 表 

















序 号 名 称 容量 /kW 
1 上 煤 机 1.5 
2 引 风 机 7.5 
3 或 风机 3.0 
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( 续 ) 
序 = 名 称 容量 /kW 
4 循环 水 有 泵 1.5 
5 软化 水 有 泵 1.5 
6 给 水 倘 1.5 
7 盐水 倘 1.5 
8 出 酒 机 1.5 
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图 1-60 ”锅炉 房 动力 平面 图 


图 1- 60 中 电源 进 线 在 图 右 侧 ， 沿 而 所、 值班 室 堵 引入 到 主 配 电 箱 AP1 。 
从 AP1 回 左 下 方 引 出 的 线 为 到 AP2 箱 和 AP3 箱 的 导线 。AP1 箱 的 7 条 引出 
线 分 别 接 到 水 处 理 间 的 7 台 水 泵 上 ， 按 钮 箱 装 在 水 处 理 间 侧面 墙 上 。 

配 电 箱 AP2、AP3 装 在 锅炉 房 墙 壁 上 ， 上 煤 机 、 除 湘 机 在 锅炉 右 
侧 ， 到 风机 在 锅炉 左 侧 。 引 风机 闭 在 锅炉 房 外 间 ， 按 钮 箱 装 在 外 间 墙 
上 ， 控 制 线 接 入 按钮 箱 人 处 有 一 段 沿 墙 敷 设 。 图 中 的 标号 与 材料 表 中 编号 
相对 应 。 
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电 是 由 发 电厂 、 变 电 所 、 电 网 和 电力 用 户 组 成 的 电力 系统 提供 的 ， 
从 发 电厂 到 用 户 的 供电 过 程 ， 如 图 2-1 所 示 。 


口 口 口 

口 口 

发 电厂 用 户 
3.15—20kV 35—500kV 220/380V 


6—10kV 


发 电机 ” 升 压 变压器 ”高压 输电 线 降 压 变压器 高 压 配 电线 降 压 变压器 低压 配 电线 


= — < Š J 
发 电厂 区 域 变 电 所 用 户 


图 2-1 电力 系统 示意 图 


发 电机 发 出 的 电压 一 般 不 太 高 , 在 10kV 上 下 。 电 网 把 各 个 发 电厂 
连接 起 来 ， 输 送 和 分 配 电能 ， 为 了 把 电能 传输 到 远方 ， 主 干 电 网 的 电压 
很 高 ， 为 500 ~ 1000kV。 城 市 附近 的 电网 为 增加 安全 性 ， 电 压 稍 低 ， 为 
110kV、220kV。 电 网 到 达 用 户 供 电 系 统 的 电压 大 多 为 6 ~ 10kV， 而 到 达 
用 户 用 电 硕 的 电压 则 多 为 220/380V 的 低 电 压 。 

小 区 就 是 一 个 电力 用 户 ， 一 般 由 10kV 供电 系统 提供 电能 ， 在 小 区 
内 设 有 变 配 电 室 ， 把 10kV 高 压 电 ， 变 成 220/380V 低压 电 ， 分 配给 小 区 
内 的 各 个 建筑 物 。 











OU “Ë Be HY <£ 


变 配 电 室 的 作用 是 改变 电压 ,分 配 电能 ， 一 个 变 配 电 室 可 以 称 为 一 
个 高 低压 变 配 电 系统 。 
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一 、 电 气 系 统 图 
一 个 高 低压 变 配 电 系 统 根据 负载 的 情况 ， 可 以 很 简单 ， 也 可 以 很 复 
杂 。 为 了 简明 地 说 明 一 个 变 配 电 系统 的 情况 ， 要 绘制 电气 系统 图 。 与 电源 
线路 直接 连通 的 、 流 过 供电 线路 电流 的 高 低压 电器 设备 ， 通 党 称 为 一 次 设 
备 ， 主 要 包括 电源 、 开 关 、 熔 上 断 需 及 其 他 一 次 设备 。 变 配 电 室 电气 系统 网 
也 叫做 一 次 电气 系统 图 。 变 配 电 室 的 电气 系统 图 ， 如 图 2-2 所 示 。 
图 2-2 所 示 为 一 个 10/0.4kV 
变 配 电 室 的 电气 系统 图 。 电 源 由 
10kV 融 压 电网 用 染 空 袋 或 电 统 引 FI | | 1% 
入 ， 经 高 压 隔离 开关 QS 和 高 压 断 “|e 
QF 








6-10kV wiI 













路 器 QF 送 到 变 压 絮 T。 F2 川 Fa 
10kV 高 压 经 变 压 融 了 T 降 成 mi | $ 

230/400V 低压 后 ， 进 入 低压 配 

电 室 ， 经 低压 总 开关 (低压 刀 开 

关 Q2 和 低压 空气 断路 希 Q3 送 

到 低压 母线 ， 再 经 过 低压 刀 开 关 

和 熔断 套 或 其 他 开关 送 至 各 用 

















Q3 
电 点 。 380/220V 
高 低压 侧 均 装 有 电流 互感 器 N 
TA， 高 压 侧 装 有 电压 互感 器 TV， SU 
是 用 于 线路 测量 及 保护 。 
为 了 防止 雷电 波 沿 架 空 线 侵 Ts 中 中 中 中 | 中 中 中 中 
入 ， 在 进 线 处 安装 有 避雷 器 FV 
表 2-1 列 出 了 本 系统 图 中 一 。 图 2-2 变 配 电 室 电气 系统 图 
次 设备 的 情况 。 
表 2-1 10kV 变 配 电 室 主要 一 次 设备 表 
序 号 名 f 文字 符号 
1 Hk JJ IS E 88 T 
2 高 压 隔离 开关 QS 
3 高 压 断 路 需 QF 
4 mg JE ff f JF 28 Q 
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9 


高 压 电 流 互 感 器 TAI1 











10 低压 电流 互感 顺 TA2 、TA3 

11 低压 空气 断路 各 DW 型 Q3 

位 低压 隔离 开关 Q2、Q4、Q5、Q6 
13 低压 空气 断路 需 DZ 型 Q7 


14 [KJE SIE FS F6 
15 高 压 线路 W1 


16 低压 母线 W2 
17 低压 中 性 线 N 


变 配 电 室内 的 电气 设备 包括 : 变 压 右 、 高 压 配 电 装 置 、 低 压 配 电 装 
置 和 母线 。 

二 、 变 压 希 

1. 变压器 的 工作 原理 

变 压 需 是 用 来 改变 交流 电压 和 交流 电流 的 。 

变 压 右 由 铁心 和 绕组 两 个 基本 部 分 组 成 ， 绕 组 绕 在 铁心 上 。 与 电源 
连接 的 绕组 叫 一 次 绕组 ,与 负载 连接 的 绕组 叫 二 次 绕组 ， 与 一 次 绕组 相 
关 的 量 用 下 标 1 标注 ,与 二 次 绕组 相关 的 量 用 下 标 2 标注 。 

当 交 流 电压 U. 加 在 绕组 N, 两 端 ， 交 流 电 流 三 流 过 绕组 N 时， 在 铁心 
中 产生 变化 的 磁场 ， 使 绕组 N 中 产生 自 感 电动 势 局 ， 绕 组 N, 中 产生 互感 
电动 势 忆 ， 即 端 电压 VU, ， 当 N, 两 问 接 上 负载 后 ，N, 中 就 会 有 电流 厂 。 

U. U, 的 大 小 与 绕组 N . N, 的 熙 数 成 正比 ， 下 数 多 的 绕组 上 的 电 
压 高 ， 硬 数 少 的 绕组 上 的 电压 低 。 

一 次 绕组 N ， 从 电源 获得 的 电功率 ， 等 于 二 次 绕组 N, 输出 给 负载 
的 电功率 。 一 次 绕组 N, 从 电源 取得 能 量 ， 通 过 电磁 感应 把 能 量 传递 给 
二 次 绕组 N, 并 输出 给 负载 。 也 就 是 说 ， 变 压 带 对 前 面 的 电源 来 讲 是 个 
人 负载， 而 对 后 面 的 负载 来 讲 是 电源 。 
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变压器 一 次 绕组 中 电流 了 的 大 小 是 由 二 次 绕组 中 电流 /的 大 小 决定 
的 ， 变 压 需 所 带 负 载 越 多 ， 二 次 绕组 中 电流 厂 就 越 大 ， 一 次 绕组 中 万 也 
会 随 之 增 大 ， 以 满足 负载 的 电能 需求 。 

四 、 克 的 大 小 也 与 绕组 N 、N, 的 中 数 有 关 ， 但 是 成 反比 关系 ， 古 数 
多 的 绕组 上 的 电流 小 ， 臣 数 少 的 绕组 上 的 电流 大 。 也 就 是 说 变压器 高 压 
侧 臣 数 多 但 电流 小 ， 低 压 侧 臣 数 少 但 电流 大 。 

2, 3 7) k JER ss 

电力 变 压 胡 大 多 是 三 相 变 压 右 ， 有 三 个 一 次 绕组 和 三 个 二 次 绕组 ， 
可 以 同时 接 三 相交 流 电 。 只 有 一 个 一 次 绕组 和 一 个 二 次 绕组 的 是 单 相 变 
压 咒 ， 只 有 小 容量 的 和 超大 容量 的 电力 变 压 需 是 单 相 的 。 

由 于 电力 变 压 需 容量 较 大 ， 工 作 温 度 较 高 ， 因 此 要 采用 不 同 的 结构 
方式 加 强 散热 ， 和 常用 的 有 油 淄 式 和 干 式 两 大 类 。 

油 淄 式 变 压 右 ， 把 绕组 和 铁心 整个 漫 泡 在 油 中 ， 用 油 作 为 介质 散 
热 ， 如 图 2-3 所 示 。 
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图 2-3 Hz K E 68 
1 一 高 压 套 管 2 一 低压 套 管 ” 3 一 分 接 开 关 4 一 油箱 5 一 铁心 ”6 一 绕组 
及 绝缘 介质 7 一 放 油 阀门 ”8 一 小 车 9 一 接地 螺栓 ”10 一 信号 式 温度 计 
11 一 铭牌 ”12 一 吸湿 可 ”13 一 储 油 柜 (WH) 14 一 油 位 计 15 一 安全 气 
道 ”16 一 气体 继电器 
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干 式 变 压 角 ， 把 绕组 和 铁心 置 于 气体 〈 空 气 或 六 氟 化 硫 气体 ) 中 ， 
为 了 使 铁心 和 绕组 结构 更 稳固 ， 还 采用 环 氧 树脂 浇注 ， 如 图 2-4 所 示 。 











图 2-4 T KAS] 68 


干 式 变 压 吉 造价 比 油 浸 式 变压器 高 ， 一 般 用 于 有 防火 要 求 的 场所 ， 
建筑 物 内 的 变 配 电 所 要 求 使 用 干 式 变 压 顺 。 室 外 一 般 使 用 油 浸 式 变 
压 器 。 

三 、 高 压 配 电 装置 

高 压 配 电 装置 是 指 安装 在 10kV 供电 系统 中 的 高 压 电 器 设备 ， 主 要 
是 各 种 高 压 开 关 、 保 护 装 置 、 计 量 仪表 和 操作 设备 ， 这 些 设 备 都 安装 在 
高 压 开 关 柜 内 。 

1. 高 压 开关 

高 压 开 关 按 炎 弧 能 力 不 同 分 为 隔离 开关 、 负 葵 开 关 、 断 路 絮 。 

(1) 隔离 开关 。 隔 离开 关 只 有 简单 的 灭 弧 音 或 没有 灭 弧 装置 ， 灭 弧 
能 力 很 差 ， 在 使 用 中 只 用 来 切断 没有 电流 的 电路 ， 起 隔断 电源 作用 。 一 
般 用 隔离 开关 做 供电 线路 的 第 一 级 开关 ， 方便 维修 后 面 的 其 他 开关 设 
备 。 在 影视 剧 中 常 看 到 电工 在 一 排 铁 柜 前 拉 闸 ， 拉 的 就 是 隔离 开关 。 

(2) 负荷 开关 。 负 和 荷 开 关 有 一 定 的 灭 弧 能 力 ， 可 以 切断 线路 中 的 工 
作 电 流 。 

高 压 负 荷 开 关 ， 具 有 简单 的 灭 狗 装置， 因此 可 通 断 一 定 的 负荷 电流 
和 过 负荷 电流 ， 但 不 能 断 开 短路 电流 ， 因 此 它 必 须 与 高 压 熔 断 需 串 联 使 
用 ， 人 借助 熔断 需 来 切除 短路 故障 。 

(3) 断路 右 。 断 路 强 有 很 强 的 灭 弧 能 力 ， 可 以 切断 线路 中 的 故障 电 
流 ， 并 且 断 路 需 具 有 自动 分 断 功 能 ， 当 线路 出 现 短 路 、 过 载 、 失 电压 等 
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故障 时 ， 可 以 在 短 时 间 内 自动 切断 线路 ， 对 线路 及 设备 起 保护 作用 。 

高 压 断 路 需 按 其 灭 听 方 式 分 为 : 少 油 断 路 妖 、 六 氢化 硫 (SF。) WF 
路 需 、 真 空 断路 需 等 多 种 类 型 。 

2. 高 压 熔 断 器 

炊 断 需 是 一 种 最 简单 的 保护 电 需 。 熔 断 需 外 过 里 面 安装 熔 体 ， 熔 体 
串联 在 线路 中 ， 当 线路 中 出 现 短路 大 电流 时 ， 炊 体 发 热 ， 直 至 炊 化 断 
开 ， 使 电源 被 切断 。 熔 体 材 料 可 以 用 低 熔 点 的 铅 锡 合 金 和 高 熔点 的 钢 
材料 。 

炊 体 的 炊 断 需要 一 定 的 时 间 ， 一般 当 线路 电流 为 额定 炊 断 电流 1.5 
Ir, SK 1h 以 内 燃 断 ， 当 线路 电流 达到 2.5 倍 时 ， 熔 体 1min 以 内 熔 
断 ， 只 有 线路 电流 达到 额定 电流 6 ~ 10 倍 时 ， 熔 体 才 能 在 1s 以 内 熔断 。 
这 样 大 的 电流 只 有 在 短路 故障 时 才 会 出 现 ， 因 此 熔 朵 希 适 于 做 短路 保 
护 用 。 

熔断 右 的 额定 电流 与 炊 体 的 额定 电流 不 同 。 炊 断 莫 的 额定 电流 是 指 
燃 上 新 硕 的 载 流 部 分 和 接触 部 分 所 允许 通过 的 最 大 工作 电流 。 每 一 个 熔断 
器 都 可 以 配 用 不 大 于 自身 额定 电流 的 各 种 额定 电流 的 熔 体 。 

3. 高 压 开 关 框 

高 压 开 关 柜 分 为 固定 式 和 手 车 式 。 固 定式 高 压 开 关 柜 的 全 部 电气 设 
备 均 固 定 在 柜 内 。 手 车 式 高 压 开 关 柜 电气 设备 疙 在 一 个 可 以 从 柜 内 拉 出 
的 小 车 上 ,便于 检修 和 更 换 ， 有 时 可 以 男 准备 一 个 备用 小 车 ， 当 小 车 上 
的 电 絮 出 故障 时 ， 把 备用 小 车 换 上 ， 不 影响 正常 供电 。 断 路 絮 在 柜 内 经 
插入 式 触 头 与 固定 在 柜 内 的 电路 连接 ， 并 取代 了 隔离 开关 。 

各 种 高 压 开 关 柜 都 要 采取 技术 措施 达到 “五 防 ” 的 要 求 , “五 防 ” 
是 指 : 防止 误 分 、 合 高 压 断 路 硕 ; 防止 带 负 厨 拉 、 合 隔离 开关 ; 防止 市 
电 挂 接 地 线 ; 防止 市 地 线 合 隔离 开关 ; 防止 人 员 误 入 吾 电 间隔 。 

有 些 开 关 柜 上 安 闪 了 机 械 连 锁 机 构 ， 这 样 操作 各 种 开关 必须 按 规 定 
顺序 ， 市 电 的 情况 下 ， 柜 门 不 能 打开 。 

高 压 开 关 柜 按 柜 内 安 逆 的 电 郑 ， 分 为 断路 硕 柜 、 互 感 硕 柜 、 计 量 柜 
和 电容 融 柜 。 

四 、 低 压 配 电 小 置 

1. 低压 配 电 开关 

低压 配 电 开关 同样 分 为 隔离 开关 、 负 人 策 开 关 、 断 路 训 。 
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低压 断路 瘟 也 叫 空气 开关 ， 是 一 种 具有 多 种 保护 功能 的 目 动 开关 ， 
它 可 以 手动 合 曾 、 拉 曾 ， 也 可 以 在 线路 出 现 故 障 时 目 动 挥 闸 ， 是 使 用 非 
第 广泛 的 一 种 低压 电 华 。 

币 用 的 断路 从 分 为 两 大 类 型 。 

(1) DW 系列 框 染 式 低压 断路 各 。 型 号 中 D 表示 目 动 开关 ，W 表示 
框架 式 也 叫 万 能 式 。 这 种 断路 硕 没 有 外 壳 ， 体 积 较 大 ， 具 有 多 种 保护 功 
能 ， 大 容量 的 可 以 用 电动 合 阅 。 一 般 用 在 低压 配 电 柜 中 ， 隔 离开 关 的 后 
面 ， 一 从 变 压 硕 配 一 只 DW 型 断路 天 作为 线路 总 电源 开关 。 

(2) DZ 系列 塑 邯 式 低压 断路 大。 型 号 中 ZZ 表示 塑 元 式 也 叫 痰 置式。 
这 种 断路 大 有 塑料 外 壳 ， 体 积 小 ， 有 失 电 压 保 护 、 短 路 保护 和 过 载 保 护 
功能 ， 可 以 用 在 低压 配 电 柜 、 配 电 箱 中 ， 一 般 做 分 文 线 路 开关 。 

DZ 系列 断路 希 有 单 极 、 双 极 和 三 极 ， 型 号 种 类 较 多 ， 还 有 吾 漏 电 
保护 的 ， 就 是 漏电 开关 。 

儿 种 常见 的 DZ 系列 断路 何如 图 2-5 所 示 。 

















图 2-5 和 常见 的 DZ 系列 断路 需 
a) DZ5 型 b) DZ10 型 c) DZ47 型 


2. 低压 熔断 器 

低压 配 电 线路 中 常用 的 有 RTO 型 熔断 器 、RC1 瓷 插 式 熔断 器 、 
RT18 型 熔断 器 和 RL 螺旋 式 熔 断 器 。 

RTO 型 熔断 需 装 在 配 电 柜 上 ， 与 隔离 开关 配合 ， 做 短路 保护 用 。 

RC1 型 瓷 插 式 熔断 器 装 在 配 电 盘 上 ， 是 配 电线 路 中 用 得 最 多 的 一 种 
短路 保护 电 顺 ， 现 在 断路 需 在 很 多 场合 取代 了 胶 盖 闸 ， 瓷 插 式 熔 上 断 顺 用 
得 也 就 少 了 。 

熔断 器 的 规格 是 额定 电流 ， 型 号 RC1-10730 中 30 表示 熔断 器 额定 
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电流 30A，10 表示 内 法 10A 熔 体 。 用 于 配 电线 路 时 ， 熔 体 的 额定 电流 要 
等 于 线路 的 额定 电流 。 

RT18 型 熔断 右 的 外 形 和 安装 方式 与 DZ47 型 断路 融 相 似 。 可 以 方便 
地 安装 。 

RL 螺旋 式 熔 断 需 体积 小 ， 主 要 用 于 空间 较 小 的 设备 配 电 箱 中 。 

3. 低压 配 电 杠 

低压 配 电 室 里 的 低压 配 电 电 需 装 在 低压 配 电 柜 里 ， 与 变压器 低压 侧 
连接 的 是 主 配 电 柜 ， 柜 中 装 有 DW 型 断路 器 。 低 压 配 电 分 支线 路 的 多 少 
决定 了 配 电 柜 的 数量 ,一 面 配 电 柜 上 只 能 装 两 至 三 条 线路 的 开关 设备 。 
此 外 还 有 专用 的 补偿 电容 器 柜 ， 可 以 根据 负载 的 情况 自动 调整 ， 提 高 系 
统 的 功率 因数 。 每 面 柜上 都 装 有 监测 仪表 。 

常用 的 低压 配 电 柜 是 封闭 型 抽出 式 配 电 柜 ,分 为 手 车 式 和 抽 居 式 ， 
可 以 通过 手 车 和 抽 居 方便 更 换 维 修 柜 内 设备 。 

低压 配 电 柜 和 高 压 配 电 柜 数量 较 多 ,一 排 配 电 柜 安装 在 基础 模 钢 
上 ， 下 面 是 电缆 沟 。 

五 、 电 力 变 压 器 的 安装 位 置 

10kV/0. 4kV 电压 等 级 的 变 配 电 所 ， 电 力 变 压 需 可 以 安装 在 室内 ， 
也 可 以 安装 在 室外 ， 安 装 在 室外 又 分 为 安 疲 在 电 杆 上 和 安装 在 铁 箱 内 。 

1. 小 区 内 电力 变压器 在 室内 安装 

小 区 内 的 变 配 电 室 有 三 种 情况 : 高 层 住 宅 小 区 ， 在 公共 地 下 空间 ; 
高 层 写 字 楼 或 酒店 ， 在 本 楼 地 下 层 ; 低层 住宅 小 区 ， 在 小 区 内 单独 建设 
变 配 电 室 。 不 论 是 哪 种 情况 ， 由 于 小 区 人 口 密集 ， 为 防止 油 浸 式 变 压 需 
可 能 出 现 的 起 火爆 炸 事 故 ， 一 律 采 用 干 式 变 压 需 ， 闭 在 变 压 需 柜 中 与 低 
压 配 电 柜 连 成 一 排 。 

为 了 保证 供电 减少 停电 ， 小 区 供电 多 采用 双 路 供电 ， 分 别 从 两 个 位 
置 引 入 两 条 高 压 线 。 同 时 为 了 保证 小 区 的 用 电量 ， 均 要 使 用 两 台 以 上 变 
压 器 。 这 时 在 变 配 电 室 的 高 压 室 内 要 安装 9 台 以 上 高 压 开关 柜 ， 一 条 高 
压 线 上 要 有 三 台 柜 ， 一 台 变 压 器 要 对 应 有 一 台 柜 ， 两 条 高 压 线 要 连接 在 
一 起 ， 起 相互 补偿 的 作用 ， 还 要 用 一 台 柜 把 它们 连接 起 来 ， 这 样 有 两 台 
变 压 需 的 系统 就 要 有 9 人 台 柜 。 高 压 柜 安装 成 一 排 ， 柜 之 间 用 母线 连接 ， 
如 图 2-6 所 示 。 

每 台 变 压 器 柜 与 其 所 负载 的 低压 配 电 柜 连 成 一 排 ， 安 放 在 低压 室 
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图 2-6 高 压 室内 的 一 排 高 压 柜 


内 。 每 台 变 压 帮 的 负载 按 种 类 划分 ,动力 设备 集中 在 一 台 变 压 带 上 ， 如 
电梯 、 水 和 等。 照明 设 备 集中 在 必 一 台 变 压 角 上 ， 如 各 房间 照明 、 公 共 








I "a 
dj 


图 2-7 低压 室内 的 一 排 低压 柜 


小 区 内 的 变 配 电 室 有 些 地 区 由 小 区 物业 负责 ， 变 配 电 室 要 有 电工 
24h 值班 ， 有 些 地 区 则 是 由 地 区 供电 局 直接 管理 ， 这 些 都 是 无 人 值守 配 
电 室 ， 配 电 室 内 的 所 有 设备 都 由 计算 机 监控 ， 出 现 故 障 由 控制 中 心 直 接 
派 人 来 进行 维修 。 

2. 箱 式 变电站 

公共 区 域 供电 ， 如 道路 两 侧 的 房屋 供电 ， 由 于 没有 空间 用 来 建设 专 
门 的 变 配 电 室 ， 经 向 使 用 箱 式 变电站 ， 箱 式 变电站 就 是 把 变 压 融 和 高 、 
低压 配 电 装 置 装 在 一 个 大 铁 箱子 里 ,安装 在 路 边 事 先 准 备 好 的 基础 上 ， 
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如 图 2-8 所 示 。 





图 2-8 箱 式 变电站 


与 箱 式 变 电站 配合 使 用 的 ， 还 有 男 外 一 种 大 铁 柜 叫 开 闭 絮 ， 里 面 是 
进行 高 压 电 缆 分 接 的 空间 ， 里 面 有 高 压 负 集 开 关 。 

3. 杆 上 上 变 台 

许多 老 旧 小 区 和 街道 ， 还 保留 使 用 杆 上 变 台 ， 就 是 把 变 压 硕 用 两 根 
电 杆 架 在 空中 ， 保 证 不 会 被 人 触及 造成 触电 伤害 ， 如 图 2-9 所 示 。 











图 2-9 杆 上 变 台 


第 二 一 小 区 配 电线 路 


小 区 配 电 线路 是 指 从 小 区 变 配 电 室 到 各 栋 建 筑 物 间 的 供电 线路 ， 按 
电气 工程 的 分 类 属 外 线 工程 。 外 线 工 程 的 施工 内 容 是 建筑 物 外 输 配 电线 
路 的 数 设 ， 可 分 为 电线 线路 和 如 空 线路 。 
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一 、 电 线 线路 

电费 线路 不 受 外 界 目 然 条 件 的 影响 ， 运 行 比较 可 乱 ， 同 时 通过 居民 
区 无 高 压 危 险 ， 且 具有 节约 用 地 、 美 化 市 容 、 便 于 管理 、 日 笛 维 护 量 小 
等 优点 。 目 前 ， 小 区 中 的 供电 线路 广泛 使 用 电 级 线路 。 

1. 电线 

电费 是 在 绝 绿 导 线 的 外 面 加 上 增强 绝 绿 层 和 防护 层 的 导线 ， 一 般 由 
许多 层 构 成 ， 一 条 电缆 内 可 以 有 和 在 干 根 必 线 ， 电 力 电缆 一 般 为 单 芯 、 双 
心 、 三 心 、 四 已 和 五 已。 电 绕 的 广 面 图 ， 如 图 2- 10 所 示 。 























图 2-10 电 绕 训 面 图 
a) 同形 线 芯 b) 扇形 线 芯 


线 必 的 槛 截面 形状 有 圆 形 、 半 圆 形 、 书 形 等 多 种 。 线 芯 的 外 部 是 绝 
缘 层 。 多 世 电 缆 的 线 芯 之 间 要 加 填料 
(黄麻 或 塑料 ) ， 多 线 世 合并 后 外 面 再 
加 一 层 绝缘 层 ， 称 为 内 护 父 ， 护 套 外 
有 时 还 要 加 钢 铠 ， 以 增加 电缆 的 抗 拉 
和 抗 压 强度 ， 钢 铠 外 还 要 加 外 层 护 套 
层 。 塑 料 绝 绿 电力 电 统 的 结构 ， 如 图 
2-11 所 示 。 

由 于 电费 具有 较 好 的 绝 绿 层 和 防 
护 层 ， 甫 设 时 不 需要 再 另外 采用 其 他 


8 心 ( 或 铜 芯 ) 


交 联 聚 乙烯 绝缘 层 


聚 氮 乙烯 护 套 ( 内 护 层 ) 


Ma ( 或 铝 铠 ) 








聚 气 乙 烯 外 壳 
绝缘 措施 。 按 绝缘 材料 的 不 同 ， 常 用 4 
电力 电缆 有 以 下 几 类 4 
(1) 聚 氧 乙烯 绝缘 、 上 聚 氧 乙烯 护 





僚 电 绕 ， 即 全 塑 电 统 ; 电力 电线 的 结构 
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(2) 交 联 聚 乙烯 绝缘 、 聚 所 乙烯 护 套 电线 ; 
(3) 橡皮 绝缘 、 橡 皮 护 套 电 缆 ， 即 橡 套 软 电缆 。 
电力 电 统 的 型 号 是 由 许多 字母 和 数字 排列 组 合 而 成 的 ， 型 号 中 学 区 
的 排列 次 序 和 字符 含义 ， 见 表 2-2 和 表 2-3。 
表 2-2 电缆 型 号 含义 





























*> 别 线 芯 材料 
电力 电缆 (不 表示 ) Z 一 纸 绝缘 T 一 铜 (一 般 不 表示 ) 
kK 一 控制 电缆 X 一 橡皮 绝缘 
P 一 信号 电线 V— < Z Ma LI 一 铝 
Y 一 移动 式 软 电线 
H 一 市 内 电话 电线 YJ 一 交 联 和 聚 乙烯 
内 护 Jë 其 他 特征 s Ta 
Q 一 铬 包 D 一 不 滴 液 Ji y 
H— 


V— 3 6 














Y 一 聚 乙烯 套 
第 一 个 数字 第 二 个 数字 

代号 铠 装 层 类 型 代号 外 层 护 套 层 类 型 
0 元 0 无 
1 = 1 纤维 绕 包 
2 WAWA 2 聚 氯 乙 烯 护 套 
3 细 圆 钢丝 3 = ¿Jai 
I 粗 圆 钢丝 4 s 
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电 统 型 号 写 在 前 面 ， 后 面 的 数字 是 外 护 层 的 含义 ， 只 有 铠 装 电 统 
J. 

如 : VV AUB KN hs. Ge aa O 6262. 、 聚 毛 乙 烯 护 套 电缆 。 

YJV, 型 电缆 表示 铜 芯 、 交 联 聚 乙烯 绝缘 、 聚 氯 乙烯 护 套 、 钢 带 铠 
PS HB, 293 o 

2. 电缆 头 

由 于 电缆 的 绝缘 层 结构 复杂 ， 为 了 保证 电缆 连接 后 的 整体 绝缘 性 能 
及 机 械 强 度 ， 在 电费 歼 设 时 要 制作 使 用 电 纹 头 。 在 电缆 连接 时 要 使 用 电 
缆 中 间 头 ， 在 电缆 起 止 点 要 使 用 电缆 终端 头 。 

制作 电缆 头 的 材料 种 类 和 方法 有 很 多 ， 目 前 使 用 的 主要 有 : 

(1) 王 包 电缆 头 ， 用 绝缘 带 缠 包 ， 用 于 低压 电线。 

(2) 热 缩 式 电缆 头 ， 用 热 缩 塑料 材料 制 成 管材 ， 受 热 后 收缩 紧 包 在 
电 统 上 ， 现 在 普遍 使 用 ， 如 图 2-12 所 示 。 

(3) 冷 缩 式 电 线头 ， 弹 性 橡胶 材料 制 成 管 
材 用 文 撑 件 撑 开 ， 抽 出 文 撑 件 ， 利 用 弹性 紧 包 
在 电 统 上 。 

冷 缩 式 电 缆 头 分 为 室内 型 和 室外 型 ， 室 外 
型 上 有 防 雨 的 雨 裙 。 

3. 电缆 线路 的 教 设 方法 

电 统 线路 的 敷设 方法 有 许多 种 ， 和 常用 的 有 
直接 埋 地 歼 设 、 排 管 敷设 、 电 缆 沟 内 敷 设 和 室 
内 外 明 青 设 。 

(1) 电缆 的 直接 埋 地 敷设 。 电 绕 的 直接 埋 
地 敷设 是 把 电缆 直接 埋 人 地 下 ， 是 在 电缆 根 数 
较 少 ， 土 壤 中 不 含有 腐蚀 电缆 的 物质 时 采用 的 
敷设 方法 ， 直 埋 法 投资 较 少 而 速度 较 快 。 直 接 图 2-12 热 缩 式 电 缆 头 
埋 地 敷设 要 使 用 铠 装 电缆 ， 埋 地 深度 一 般 
取 0. 8m 。 

电缆 直接 埋 地 敷设 是 在 地 上 控 一 条 深度 0.8m 左右 的 沟 ， 沟 宽 
0. 6m， 如 果 电 缆 根 数 较 多 ， 沟 宽 要 加 宽 ， 电 缆 间 距 不 小 于 100mm。 沟 底 
平整 后 ， 铺 上 100mm 厚 入 过 的 松 土 或 细 砂 土 ， 作 为 电缆 的 垫 层 。 电 绕 
应 松弛 地 甫 在 沟 底 ， 以 便 伸 缩 。 在 电缆 上 再 铺 上 100mm 厚 的 软 土 或 细 
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砂 十 ， 上 面 盖 混凝土 盖 板 或 黏土 砖 ， 罗 标示 桩 
关 宽 度 应 超过 电缆 直径 两 侧 50mm， 最 
后 在 电缆 沟 内 填 土 , 覆土 要 高 出 地 面 
(150 ~200mm) ， 并 在 电 绕 线路 的 两 端 、 
转弯 处 和 中 间接 头 处 竖立 一 根 露出 地 面 保护 板 
的 混凝土 标示 桩 ,以便 检修 ， 如 a L 
图 2-13 所 示 。 

埋设 电费 穿 过 铁路 、 公 路 、 城 市 街 
道 、 厂 区 道路 和 排水 沟 时 ， 应 穿 钢管 保 
护 ， 保 护 管 两 端 宜 伸 出 路 基 两 边 各 2m， 
伸 出 排水 沟 0. Sm。 

(2) 电费 在 排 管内 的 敷设 。 直 埋 

电缆 敷设 适用 于 允许 经 党 开 挖 地 面 的 场合 ， 如 果 是 硬 质 地 面 ， 为 了 避免 
在 检修 电缆 时 开 控 地面 ， 可 以 把 电缆 敷设 在 地 下 的 排 管 中 。 用 来 歼 设 电 
级 的 排 管 是 用 预制 好 的 混凝土 管 块 拼接 起 来 的 ， 也 可 以 用 多 根 便 塑 料 管 
捆扎 在 一 起 ， 如 图 2-14 所 示 。 






图 2-13 电缆 直接 埋 地 敷设 
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图 2-14 电缆 排 管 敷设 


为 了 便于 检修 和 接线 ， 在 排 管 分 文 、 转 弯 处 和 直线 段 每 50 ~ 100m 
要 修一 处 电缆 井 ， 以 便 工 人 进入 井 内 检修 电缆 之 用 。 电 缆 井 的 断面 ， 如 
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图 2-15 所 示 。 

电缆 敷设 在 井 内 文 负 上 
便于 施工 与 检修 。 图 中 右 下 
角 为 积 水 坑 。 

小 区 性 院 地 面 下 的 电 绕 ， 
以 往 是 采用 直接 埋 地 敷设 的 
方法 ， 现 在 均 采 用 穿 管 熬 设 
的 方法 ， 因 此 需要 设置 许多 
HZ: JF. 

(3) 电缆 在 电缆 沟 或 电 
级 隧道 内 歼 设 。 当 平行 熬 设 
电缆 根 数 很 多 时 ， 可 采用 在 
电缆 沟 或 电费 隧道 内 敷设 的 
方式 。 电 统 隧 道 可 以 说 是 尺 
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z. V À 


图 2-15 电缆 并 断面 


才 较 大 的 电缆 沟 ， 是 用 砖 砌 或 用 混凝土 浇 浇 而 成 。 在 电线 沟 中 电缆 均 放 
在 文 架 上 ， 文 架 可 以 为 单 侧 也 可 为 双 侧 ， 每 层 文 名 上 可 以 放 奋 干 根 电 


Z. HHE 2-16 所 示 。 







b) 
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c) 
图 2-16 电缆 沟 (隧道 ) 内 电费 的 敷设 


电缆 沟 扩 二 较 小 时 ， 可 以 把 电缆 和 直接 放 在 沟 底 的 地 面 上 。 
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(4) 电线 明 数 设 。 电 缆 明 敷设 是 直接 敷设 在 建筑 构 软 上， 可 
以 像 在 电线 沟 中 一 样 ， 使 用 文江 ， 更 多 的 是 使 用 电线 桥架 ， 它 是 
在 专用 文 染 上 先 放 钢 柳 ， 放 入 电 绕 后 可 以 在 上 面 加 盖 板 ， 既 美观 
又 消 洁 。 


电 统 桥 染 分 为 权 式 、 盘 式 和 梯级 式 ， 如 图 2-17 所 示 。 











图 2-17 电缆 桥架 
a) 模式 b) 盘 式 c) 梯级 式 


电 级 桥架 的 安 闻 方式 如 图 2-18 所 示 。 





图 2-18 电 统 桥架 安装 方式 示意 图 





大 型 建筑 物 、 高 层 建 筑 物 中 ， 桥 架 使 用 非常 普遍 ， 水 平方 向 其 挂 在 
吊顶 内 顶板 下 面 ， 竖 直方 向 放 在 建筑 物 的 电气 竖井 里 。 

二 、 架 空 线路 工程 

架空 线路 的 造价 低 、 架 设 简便 、 便 于 检修 ,市 区 以 外 的 供电 线路 一 
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般 都 采用 架空 线路 。 由 于 架空 线路 夭 露 在 空气 中 ， 受 气候 环境 等 条 件 的 
影响 较 大 ， 因 此 线路 的 安全 性 、 可 和 转 性 稍 差 。 城 市 小 区 里 磁 空 线 路 比较 
少见 了 。 

1. 架空 线路 的 结构 

架空 线路 由 电 杆 、 导 线 、 横 担 、 金 具 、 绝 缘 子 和 拉线 等 组 成 ， 其 结 
构 如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-19 架空 线路 的 结构 
1 一 低压 五 线 横 担 及 角 人 钱 ”2 一 高 压 二 线 横 担 ”3 一 拉线 抱 短 ”4 一 双 横 担 5 一 高 压 杆 
顶 支 座 ”6 一 低压 针 式 绝缘 子 7 一 高 压 针 式 绝缘 子 8 一 蝶 式 绝缘 子 9 一 悬 式 绝缘 
子 和 高 压 蝶 式 绝 缘 子 ”10 一 花篮 螺栓 ”11 一 卡 盘 12 一 底盘 13 一 拉线 盘 


架空 线路 所 用 的 手 线 


2, 
28 ZE Zk PH HIWJ SZ r R SP 2 RI26 22 PZ 
(1) KSp2k. SKSp2K EZ TA2AK2ZF, fila 2ë2Zk 48 22k, hi 
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(2) 绝缘 线 。 绝 缘 线 是 在 裸 线 外 面 加 一 层 绝缘 层 ， 绝 缘 材 料 有 聚 氧 
乙 燃 塑料， 塑料 绝缘 导 线 简 称 塑 料 线 ， 型 号 有 BV 和 BLV 型 。B 表示 布 
线 用 导线 (布置 线路 用 导线 ),，V 表示 塑料 绝 绿 ，L 表示 铝 导 线 (没有 
L 为 铜 导 线 ) 。 一 般 使 用 塑料 线 的 最 高 环境 温度 为 65 °C 。 

(3) 导线 截面 积 的 选择 。 配 电导 线 的 截面 积 应 按 下 列 原则 进行 








选择 





1) 按 安全 载 流量 选择 。 导 线 必须 能 承受 负载 电流 长 时 间 通 过 所 引 
起 的 温 升 。 这 是 选择 导线 截面 的 首选 原则 。 表 2-4 是 500V #Hj| res 26 Zç SF 
线 长 期 连续 负 倚 的 允许 载 流 量 ， 即 安全 载 流量 。 在 选择 导线 时 ， 导 线 中 
通过 的 电流 不 允许 超过 表 内 规定 的 数值 。 

例如 : 现在 住宅 楼 里 的 插座 回路 ， 大 多 使 用 3 根 截面 积 4mm 的 逆 
料 铀 线 穿 钢管 融 设 ， 从 表 里 可 以 查 出 ， 截 面积 4mm 的 塑料 铜 线 ， 在 环 
境 温 度 25% 的 时 候 ，3 根 穿 金属 管 人 多 许 负 答 电 流 是 31A。 折 合成 电 划 的 
功率 ， 大 约 是 6kW， 如 果 这 条 线路 上 的 电器 总 容量 超过 6kW， 导 线 就 会 
由 于 发 热 过量 而 损坏 。 像 厨房 里 试用 的 大 功率 电 融 比较 多 ， 就 要 注意 不 
要 同时 使 用 ， 避 人 免 线路 过 热 引 发 火灾 。 如 宁 老 房子 试用 的 是 截面 积 
2. 5mm 的 导线 ， 人 允许 负荷 电流 是 24A， 那 同时 使 用 的 电器 总 容量 不 能 
超过 4. SkW。 当 然 这 是 指 长 时 间 人 使用， 如果 是 很 短 的 时 间 ， 比 如 几 分 
钟 ， 那 就 问题 不 大 。 

2) 按 机 械 强 度 条 件 选择 。 导 线 必须 保证 不 致 因 一 般 机 械 损伤 而 致 
折断 。 表 2-5 给 出 了 在 各 种 不 同 敷设 方式 下 ， 导 线 按 机 械 强 度 要求 的 最 
小 截面 积 。 

3) 按 人 允许 电压 损失 选择 。 配 电线 路 上 的 电压 损失 应 低 于 最 大 允许 
值 ， 以 保证 用 电 处 的 电压 值 。 用 第 一 个 原则 选择 完 导 线 后 ， 有 时 由 于 线 
路 较 长 ， 在 线路 上 造成 的 电压 降 会 过 大 ， 这 时 需要 用 这 种 方法 进行 验 
算 ， 如 不 满足 条 件 ， 要 增 大 导线 截面 积 。 线 路 上 允许 电压 损失 的 量 值 一 
般 小 于 线路 电压 的 5% 。 

室内 线路 一 般 不 需要 考虑 电压 损失 的 问题 。 

3. 接 户 线 

接 户 线 是 从 架空 线路 的 电 杆 上 引 到 建筑 物 第 一 支持 点 的 一 段 架 空 导 
线 ， 如 图 2-20 所 示 。 
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表 2-4 500V 铜 芯 绝缘 导线 安全 载 流 量 
ZR HH Sr iz 橡皮 绝缘 导线 多 根 同 穿 在 一 根 管 塑料 绝缘 导线 多 根 同 穿 一 根 管 






线 世 结构 









允许 负 葵 电流 /A 内 时 允许 负荷 电流 /A 内 时 允许 负 奏 电流 /A 
25°C 30°C 
塑 | 穿 金属 管 | 穿 塑料 管 | 穿 金属 管 | 穿 塑 料 管 | 穿 金属 管 | 穿 塑料 管 | 穿 金 属 管 | 穿 塑 料 管 














径 /| 橡 | 塑 | 橡 
P: 皮 | 料 2 根 3 根 3 根 4 根 2 根 3 824 根 2 根 3 根 3 根 4 根 2 根 3 824 JE 4 根 2 根 3 根 |4 根 








7.8 |83 173 179 170 168 160 53 | 59 46 |64 |56 50 |55 149 43 | 65 50156 |49 |44 61 | 53 | 47 41 
8.8 |110 1051103 98 186 | 77 69 | 76 | 68 | 60 | 860 | 72 | 65 | 71 30 |82 73 65172 | 65 | 57 77 | 68 6l 53 





18 


25 19 1.28 | 10.6 |145 1138 11353 1128 1131100 90 100 90 | 80 1106194 | 84 |94 | 84 | 75 |107 95 | 85 | 95 | 85 173 100189 | 80 70 
35 11.8 |1801170 1681159 |140 |122 |110 125 98 |131|114 |103 |117 103 92 [133 105 1201105193 1241107 Ç 112 87 


注 : 导电 线 必 最 高 允许 工作 温度 为 +65Y 。 
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表 2-5 按 机 械 强 度 允许 的 导线 最 小 截面 积 


序号 导线 敷设 条 件 、 方 式 及 用 途 


导线 最 小 横 截 面 面 积 /mm” 


铜 线 | 软 铜 线 | 馈线 





















档 距 <10m | 2.5 4.0 
”. 档 距 10 ~25m 6.0 
4.0 
j. 
W Dz ZE > 5 
绝缘 文 持 

3 | 件 上 的 导 4.0 
6. 0 
10 
" = WY yz IRB J SW yz IJ 26 Z% Z uk, 291 38| Ti £ ZÉ BJ BJ w. 
敷设 
民用 建筑 室内 1.5 
5 照明 灯头 线 工业 建筑 室内 pe 
室外 2). 5 

6 移动 式 用 电 设 备 导线 
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注 : 此 表 适 用 于 低压 线路 。 











图 2-20” 接 户 线 
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第 三 六 ”建筑 物 内 配 电线 路 


一 、 建 筑 物 内 配 电 线路 的 类 型 

建筑 物 内 配 电 线路 分 为 干线 和 支线 ， 干 线 是 指 配 电 箱 之 间 的 线路 ， 
文 线 是 指 配 电 箱 到 室内 用 电器 的 线路 。 

1. 主干 线 

主干 线 是 从 变 配 电 室 到 楼 层 配 电 箱 的 线路 。 没 有 变 配 电 室 的 建筑 
物 ， 都 要 有 本 楼 的 总 配 电 箱 ， 总 配 电 箱 到 变 配 电 室 的 线路 一 般 采 用 电 统 
线路 ， 在 楼 外 穿 管 埋 地 敷设 ， 在 楼 内 沿 电缆 桥架 歼 设 。 

高 层 建筑 在 地 下 室内 有 低压 配 电 室 ， 低 压 配 电 室 内 有 低压 配 电 柜 ， 
进出 配 电 柜 都 采用 电缆 线路 。 低 层 建筑 在 首 层 有 总 配 电 箱 ， 配 电 箱 装 在 
楼 梯 间 墙 上 。 楼 层 内 有 配 电 小 间 ， 楼 层 配 电 箱 安装 在 小 间 内 ， 上 下 层 小 
间 连 通 ， 形 成 竖井 。 

2. 干线 

干线 是 楼 层 间 配 电 箱 之 间 的 线路 ， 高 层 建筑 楼 层 间 也 采用 电缆 线 
路 ， 在 竖井 内 沿 桥 架 竖 直 敷 设 ， 一 条 电缆 负责 几 个 楼 层 的 供电 。 在 电缆 
末端 要 使 用 一 种 特殊 的 配 电 箱 ， 称 为 站 接 箱 ， 进 线 电缆 在 这 里 分 接 为 几 
根 电费 ， 接 往 所 负责 几 个 楼 层 的 配 电 箱 。 

低层 建筑 楼 层 间 采用 导线 ， 穿 导管 敷设 。 

楼 层 内 如 果 有 多 个 配 电 箱 ， 这 些 分 配 电 箱 暗 装 在 楼 道 墙 上 ， 配 电 箱 
间 的 线路 采用 导线 ， 罕 导管 敷设 。 

3. 支线 

支线 是 从 分 配 电 箱 到 室内 电 需 的 线路 ， 按 所 接 电 器 不 同 ， 分 为 接 电 
灯 、 开 关 的 照明 支线 ， 接 插座 的 插座 支线 ， 照 明 支 线 沿 墙 内 、 顶 板 内 穿 
导管 上 暗 甫 设 ， 插座 支线 沿 增 内 、 地 板 内 穿 导管 暗 册 设 。 

二 、 常 用 导线 种 类 

工程 中 常用 的 导线 有 以 下 儿 种 ， 塑料 绝缘 铜 世 人 硬 导 线 、 塑 料 绝缘 铜 
心软 导线 。 

1. 塑料 绝缘 铜 芯 硬 导 线 

塑料 绝缘 铜 芯 便 导线 是 室内 供电 线路 使 用 的 导线 ， 导 线 的 型 号 是 
BV, 施工 中 常用 的 导线 规格 有 1.5mm'_ 2.5mm'. 4mm'. 6mm°'. 
10mm*、1l6mm*, 用 BV-1.$、BV-2.$、BV-4、.……… 表示 ， 当 然 还 有 横 
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截面 面积 更 大 的 导线 ， 用 于 供电 的 主干 线路 。 

BV 型 导线 的 导电 体 是 较 粗 的 铜 丝 较 人 硬 ， 因 此 称 为 铜 仿 便 导 线 。 横 
截面 面积 小 于 10mm 导线 的 线 世 是 单 根 钢丝 ， 称 为 单 心 导线 。 横 截面 面 
积 大 于 10mm 导线 的 线 芯 是 多 根 铜 丝 绞 合 在 一 起 ， 称 为 多 股 绞 合 线 。 
BV 型 导线 如 图 2-21 所 示 。 

在 BV 型 导线 的 外 面 再 包 一 层 塑 料 绝缘 ， 就 称 为 护 套 线 ， 型 号 是 
BVV， 两 个 V 表示 两 层 塑 料 绝 缘 ， 护 套 线 的 外 层 塑料 绝 绿 里 面包 右 的 可 
以 是 一 根 绝 绿 导线 ， 也 可 以 是 两 根 、 三 根 或 多 根 导 线 ， 称 为 单 心 护 套 
线 、 两 世 护 套 线 和 三 心 护 套 线 。 如 图 2-22 所 示 。 

















单 根 芯 线 
塑料 绝缘 
七 根 绞 合 芯 线 9128 22 E: 
TJAUB22452 塑料 护 套 双 根 芯 线 
图 2-21 BV 型 导线 图 2-22 BYVYV 护 套 线 


2. 塑料 绝缘 铜 芯 软 寻 线 

塑料 绝缘 铜 臣 软 导线 的 导电 体 是 很 细 的 铜 丝 绞 合 在 一 起 ， 因 此 导线 
很 条 软 。 软 导线 的 模 截 面 面 积 较 小 ， 施 工 中 常用 的 有 0.2mm 、0. 5mm 、 
0.75mm 等 。 由 于 软 导线 较 细 ， 往 往 是 两 根 线 合 在 一 起 使 用 ， 两 根 线 绞 
合 在 一 起 的 称 为 双 绞 线 ， 型 号 是 RVS，R 表示 软 导线 ，V 表示 聚 氯 乙烯 
塑料 绝缘 ，S Kun WZ. T 
称 双 纹 软 线 。 太 一 种 是 两 根 线 
并 在 一 起 做 成 一 个 整体 ， 称 为 
并 行 线 ， 型 号 是 RVB，R 表示 
软 导线 ，V 表示 聚 毛 乙 烦 塑 料 图 2-23” 软 导线 
绝 绿 ，B 表示 并 行 线 ， 俗称 并 
行 软 线 。 如 图 2-23 所 示 。 

软 导 线 用 于 灯具 内 的 连接 线 ， 及 灯具 与 线路 的 连接 。 夯 外 ， 软 导线 
还 用 于 室内 电话 线路 。 
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软 导线 的 外 面 再 包 一 层 塑料 橡胶 或 塑料 绝缘 层 
绝缘 ,就 称 为 软 护 套 线 ， 型 号 是 。 攀 让 起 虹 料 护 大 “于 
RVV， 也 有 单 芯 护 套 线 、 两 世 护 
套 线 和 三 世 护 套 线 等 。 如 图 2-24 
所 未 。 

三 、 导 线 的 选择 图 2-24 ” 软 护 套 线 

供电 导线 就 是 前 面 的 塑料 绝缘 铜 必 便 导 线 和 软 导 线 ， 导 线 的 选择 有 
两 方面 : 一 是 导线 的 粗细 ， 也 就 是 导线 的 规格 ; 二 是 导线 绝缘 皮 的 
颜色 。 

选择 导线 的 粗细 是 因为 导线 太 细 不 够 结实 ， 施 工时 会 出 问题 ， 另 外 
电流 流 过 导线 会 发 热 ， 导 线 越 细 发 热量 越 大 ， 发 热量 过 大 绝缘 皮 会 软 
化 、 烤 焦 、 燃 烧 甚 至 烧 断 。 为 了 用 电 安 全 ， 各 种 导线 都 规定 了 允许 通过 
的 电流 值 ， 称 为 安全 和 载 流量 ,使 用 时 导线 通过 的 电流 不 超过 导线 的 安全 
载 流量 ， 就 可 以 安全 使 用 ， 参 见 表 2-4。 

使 用 表 2-4 时 要 根据 导线 的 使 用 条 件 查 出 电流 值 ， 看 是 否 符合 使 用 
要 求 。 如 : 表 中 2. 5mm 的 塑料 绝缘 导线 ， 罕 塑料 管 敷设 ， 每 根 管 里 面 
穿 两 根 导 线 ， 环 境 温度 30% ， 安 全 载 流 量 为 22A。 

照明 线路 中 ， 对 导线 的 使 用 有 专门 的 规定 ， 灯 具 、 开 关 线 路 截面 积 
为 2; 5mm2° i Hü 明 插 座 线 路 为 2 5mm2° : “= js] 6 184 J$: Zk: 6 >N 4mm 。 

照明 线路 中 ， 对 导线 颜色 的 使 用 也 有 专门 的 规定 ， 三 条 相 线 (L. 
L... L.) 使 用 芮 、 绿 、 红 三 种 颜色 的 导线 ， 中 性 线 (N) 使 用 淡 蓝 色 的 
导线 ， 从 开关 回 到 灯具 的 导线 使 用 黑色 或 白色 的 导线 ,保护 线 (PE) 
使 用 黄 绿 双色 的 导线 。 

安装 灯具 使 用 的 软 导线 横 截 面 面 积 不 得 小 于 0. 5mm 。 

第 四 了 导线 敷设 基本 技术 

建筑 物 内 的 线路 表 设 方法 分 为 明 敷 设 和 暗 甫 设 ， 新 建 的 建筑 物 都 是 
采用 暗 敷 设 的 方法 ， 但 是 在 进行 原 有 建筑 物 维修 时 ， 也 经 销 会 用 到 明 囊 
设 的 方法 。 

一 、 上 暗 埋 敷 设 使 用 的 材料 

暗 埋 歼 设 是 把 导线 敷设 在 建筑 结构 内 部 ， 一 般 把 导线 穿 在 管子 里 ， 
因此 也 称 为 穿 管 暗 埋 甫 设 。 
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1. 管材 

穿 管 负 用 的 导管 有 两 大 类 : 钢 导 省 和 塑料 导管 。 

(1) 钢 导 管 。 钢 导管 按 管 壁 的 厚度 ， 分 为 溥 壁 钢管 和 厚 壁 钢管 。 
注 壁 钢管 也 叫 电线 管 ， 是 专门 用 来 穿 电 线 用 的 ， 其 内 外 均 已 做 过 防 
内 处 理 ， 电 线 管 不 论 管 径 大 小 ， 管 壁 厚度 相同 , 为 1 ~ 1.6mm. J 
臂 钢 管 又 分 为 焊接 钢管 和 水 煤气 钢管 。 焊 接 钢 管 的 管 壁 厚度 相同 ， 
按 管 径 分 成 两 个 厚度 2. 5mm 和 3mm。 水 煤气 钢管 主要 用 于 通 水 与 煤 
气 ， 管 壁 厚度 随 管 径 增 加 。 厚 壁 钢 管 分 为 镀 鲜 钢管 和 不 镀 鲜 黑 管 ， 
黑 管 在 使 用 前 先 做 防腐 处 理 。 在 现场 浇注 的 混凝土 结构 中 主要 使 用 
厚 壁 钢管。 而 水 煤气 钢管 则 用 于 甫 设 在 自然 地 面 内 和 和 又 混凝土 地 面 
中 。 另 外 在 有 轻微 腐蚀 性 气体 的 场所 和 有 防爆 要 求 的 场所 必须 使 用 
水 煤气 钢管 。 

(2) 塑 料 导管 。 穿 管 熬 设 用 塑料 管 有 聚 氯 乙 稀 便 管 (PVC 管 ) 。 为 
了 保证 建筑 电气 线路 安 竣 符合 防火 规范 要 求 ， 各 种 塑料 管 均 采用 阻 炊 性 
材料 ， 称 为 阻 燃 管 。 

管材 的 规格 ， 厚 壁 管 以 内 径 为 准 ， 其 他 管材 以 外 径 为 准 ， 现 在 使 用 
的 单位 是 训 米 (mm) ， 以 前 用 的 单位 是 英寸 (in) ， 两 者 间 的 对 应 关系 
是 : 15mm 管材 相当 于 “4 分 ” 管 ，20mm 管材 相当 于 “6 分 ” 管 ， 
25mm 管材 相当 于 “1 寸 ” 管 。 

不 同 规格 导管 内 可 以 个 导线 的 根 数 ， 见 表 2-6 和 表 2-7。 









































表 2-6 导线 穿 厚 壁 钢管 最 小 管 径 


导线 型 号 单 芯 导 导线 穿 电线 管 或 聚 所 乙烯 便 质 管 (TC.PC)mm 
(0.45/ 线 穿 管 导线 横 堆 面 面 积 /mm 

OK O |10|15|25|4|5|10|16|25|35|50| 70| 95 
BV 


BLV-105 
a =a 


_ 
| 4 
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表 2-7 导线 穿 电线 管 、 硬 质 塑 料 管 最 小 管 径 






导线 型 号 | 单 芯 导 导线 穿 焊 接 钢 管 (SC) 或 水 煤气 钢管 (RC)/mm 
(0.45/ “| 线 穿 管 导线 横 截 面 面 积 /mm? 


2780 P osj2s| 4 | 6 10)16 25 150 
5 80 


25 
O 2 
H 100 





2. 预 埋 用 接线 盒 

为 了 安装 开关 、 插 座 、 灯 具 及 导线 连接 ， 在 预 埋 管 路 同时 ， 在 开 
关 、 插 座 、 灯 具 的 位 置 要 预 埋 接线 盒 。 导 线 穿 管 后 在 盒 内 进行 连接 ， 或 
接 在 电 需 接线 山上 ， 穷 管 甫 设 的 导线 在 管内 不 准 有 接头 ; 同时 各 种 灯具 
要 利用 接线 盒 进 行 安 装 固 定 ， 如 有 果 接 线 盒 在 预 埋 时 不 牢固 ， 将 直接 影响 
灯具 的 安装 。 

接线 盒 分 为 铁 盒 和 塑料 盒 ， 使 用 时 ， 钢 管 配 铁 盒 ， 塑 料 管 配 塑 料 
盒 ， 不 准 混用 。 

由 于 电 规 面板 的 太 十 不同， 接线 盒 的 太 才 也 不 同 ， 但 基本 分 为 方 
盒 、 长 方 盒 ， 用 来 痛 开 关 插 座 ; 八角 盒 用 来 次 灯 具 ， 叫 灯头 盒 。 接 线 盒 
辟 上 有 敲 落 和 孔 ， 使 用 时 用 钳子 一 敲 就 成 为 一 个 圆 孔 ， 用 来 接管 用 。 各 种 
接线 例如 图 2-25 ~ 图 2-27 所 示 。 





























图 2-25 方形 铁 接线 盒 图 2-26 方形 塑料 接线 盒 
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现在 普遍 使 用 的 接线 盒 的 尺寸 为 86 £ > 
配 用 86 系列 电 需 面板 使 用 ， 这 种 电 怖 面板 的 
基本 尺寸 是 86mm x 86mm， 按 要 求 可 以 横 回 
延长 为 86mm x 146mm. 

86 盒 的 基本 尺 才 是 75mm x 75mm 和 
75mm x 13Smm， 盒 的 深度 五 普 通 盒 为 40mm。 

现在 还 有 一 些 外 资 广 的 产品 ， 主 要 用 于 
高 档 装 修 ， 这 些 产品 的 规格 尺寸 各 异 ， 使 用 
时 要 配 用 相应 的 接线 盒 。 

二 、 导 管内 穿 导线 

管 路 敷设 完成 后 就 可 以 穿线 ， 穿 线 时 先 穿 人 一 根 钢 丝 ， 然 后 用 钢丝 
把 绝缘 导线 拉 入 管内 。 

1. 穿 钢丝 

钢丝 使 用 直径 1.2mm (18 号 ) 或 直径 1.6mm (16 号) 钢丝 ， 将 钢丝 
端 涉 弯 成 小 钓 ， 从 管 口 插入 ， 由 于 管子 中 间 有 弯 ， 穿 人 时 钢丝 要 不 断 问 一 
个 方 回 转 劲 ， 一 边 宇 一 边 转 ， 如 果 管 子 没 有 被 异物 堵 住 ， 钢 丝 很 快 就 能 从 
另 一 疾 穿 出 。 如 条 管子 中 间 有 两 个 这 ， 则 从 管 另 一 端 再 穿 人 一 根 钢丝 ， 当 
感觉 到 两 根 钢丝 碰 到 一 块 时 ， 两 人 从 两 端 反 方 回 转动 两 根 钢丝 ， 使 双 钢 丝 
绞 在 一 起 ， 然 后 一 拉 一 送 ， 即 可 将 钢丝 穿 过 去 ， 如 岁 2-28 所 示 。 


q. = 


图 2-28 DY E 40822 Pr &| 





图 2-27 塑料 灯头 盒 























在 敷设 管 路 时 要 注意 ， 两 个 接线 盒 之 间 不 要 超过 两 个 芝 ， 超 过 两 个 弯 守 
钢丝 会 比较 困难 ， 这 时 要 在 两 个 这 中 间 加 雄一 个 接线 盒 ， 如 网 2-29 所 示 。 


,J 





b) 


图 2-29 管 路 中 间 加 装 接线 盒 
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2. 市 线 
钢丝 穿 人 管 中 后 ， 惑 可 以 用 钢丝 奉 拉 导线 了 。 


一 根 导管 中 导线 根 数 多 
-Nr 6 一 


少 不 一 ， 最 少 两 根 ， 多 至 五 a 
根 ， 按 图 样 上 所 标注 的 导线 
WWM. — KA, HHI ES 图 2-30 “导线 平 齐 的 拉线 头 缠绕 绑 法 
线 根 数 不 多 ， 在 钢丝 尾 端 做 
一 死 环 套 ， 将 导线 绝缘 层 剥 去 Smm 左右 长 度 ， 几 根 导线 均 穿 入 环 套 ， 
线头 要 回 后 用 其 中 一 根 目 纯 绑 扎 ， 如 图 2-30 所 示 。 

导线 绝缘 层 剥 去 后 ， 穿 人 钢丝 环 中 约 2/3， 用 手 把 线 头 弯 回 ， 
用 钳子 夹 紧 ， 把 其 中 一 根 壬 到 垂直 导线 位 置 开 始 缠 绕 ， 用 钳子 尽量 
绕 紧 。 

如 果 在 导线 根 数 较 多 ， 则 需要 把 每 一 根 导 线 依 次 错开 绑 在 钢丝 上 ， 
如 图 2-31 所 示 。 

多 根 导 线 在 拉 入 过程 
中 ， 导 线 要 排 顺 ， 不 能 
绞 合 ， 不 能 出 死 弯 ， 一 个 
人 拉 钢 丝 回 里 拉 ， 画 一 个 
人 合 住 导线 问 里 送 ， 如 图 图 2-31 多 根 导线 错开 绑 法 
2-32 所 示 。 
































图 2-32 ”导线 窟 人 导管 内 的 方法 








导线 拉 过 去 后 ， 留 下 盒 内 足够 的 长 度 ， 把 线头 打开 取 下 钢丝 ， 线 尾 
并 例 内 也 留 下 足够 的 长 度 榴 断 ， 一 般 留 尖 长 度 为 出 盒 15mm 左右 ， 在 施 
工 中 自己 注意 总 结 体会 一 下 ， 要 留 够 长 度 以 便于 接线 操作 ,但 又 不 能 过 
长 ， 否 则 接 完 头 以 后 盒 内 盘 放 不 下 。 
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三 、 导 线 连 接 


1. 单 芯 硬 线 并 头 连 接 
导线 在 管 路 内 芽 设 时 ， 管 路 内 不 


盒 内 完成 。 接 线 盒 内 的 接头 均 为 并 头 
连接 ， 接 线 可 以 采用 以 下 两 种 方法 。 

(1) 导线 上 自强 法 。 导 线 上 自 缠 图 2-33 导线 自 缠 法 
法 ， 就 是 用 导线 自身 缠绕 完成 连接 ， 如 图 2-33 所 示 。 

如 果 只 有 两 根 导 线 ， 剥 去 绝缘 层 后 检查 一 下 线 世 是否 已 氧化 ， 氧 化 
的 线 芯 颜色 发 黑 ， 如 已 有 氧化 用 砂纸 打磨 出 紫铜 色 即 可 ， 去 除 氧 化 层 后 
把 两 根 线 的 绝缘 层 并 齐 ， 两 根 线 世 绞 合 在 一 起 即 可 。 和 剥 绝缘 层 最 好 使 用 
剥 线 钳 ， 速 度 快 、 质 量 好 、 不 会 损坏 线 心 。 

导线 在 三 根 线 以 上 时 ， 其 中 一 根 导线 的 绝缘 层 剥 得 长 一 些 ， 另 外 几 根 
导线 剥 短 些 ， 将 各 根 线 剥 出 段 根部 对 齐 ， 用 较 长 的 一 根 缠绕 男 外 儿 根 ， 缠 
绕 五 圈 后 ， 把 被 缠 的 几 根 癌 回 论 ， 并 用 钳子 夹 紧 。 如 图 2-34 所 示 。 














图 2-34 导线 自 缠 法 缠绕 步骤 


90 


<q 第 二 章 小 区 的 电 从 哪儿 来 H 
用 自 缠 法 连接 的 导线 接 好 后 要 做 测 锡 人 处理 ， 以 保证 接线 接触 良好 ， 





表面 不 氧化 。 可 以 用 烙铁 握 锡 ， 就 是 导线 连接 好 后 ， 直 接 用 电 烙 铁 进 行 
Je: SHE 2-35 所 示 。 











© © 
图 2-35 ”烙铁 搞 锡 


把 接头 本 上 焊 油 ， 选 用 功率 大 一 些 的 电 烙 铁 ， 把 焊锡 丝 放 在 接 涉 上 
用 电 烙 铁 加 热 熔化 ， 一 面 吃 满 饮 后 翻 过 来 焊 邦 一面， 直到 整个 接头 吃 满 
锡 ， 用 棉布 把 残余 的 焊 油 擦拭 干净 。 

(2) 用 压 线 帽 压 接 。 用 压 线 帽 压 接 要 使 用 压 线 帽 和 压 接 钳 ， 压 线 帆 
外 为 尼龙 元 ， 内 为 镜 银 铜 套 或 铝 套 。 压 线 帽 外形 如 图 2-36 所 示 ， 压 接 
钳 如 图 2-37 所 示 。 








图 2-36 压 线 帽 外 形 


不 接 操作 时 ， 先 把 导线 线头 用 “jy 
几 根 线 对 齐 ， 用 钢丝 钳 顺 时 针 终 
紧 ， 按 压 线 帽 插入 线头 长 度 13 ~ 
15mm 用 钳子 剪断 ， 插 入 压 线 帽 用 图 2-37 压 接 钳 
压 线 钳 融 入 到 底 ， 选 合适 的 模 口 夹 
住 线 帽 用 力 压 紧 即 可 。 

用 压 线 帽 接线 头 导 线 可 以 留 短 些 ， 也 不 需 测 锡 ， 操 作 简 便 ， 不 需 再 
加 绝缘 层 。 
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2. 单 芯 硬 线 直 线 连 接 

单 芯 硬 线 直线 连接 常用 于 导线 
的 接续 ， 现 在 室内 线路 数 设 基本 不 
使 用 这 种 方法 ， 因 为 室内 线路 两 个 
接线 盒 之 间 的 管 路 不 会 很 长 ， 管 路 
内 导线 不 需 接续 也 不 允许 接续 ， 所 
有 接续 工作 都 在 接线 盒 中 进行 。 但 
现场 的 施工 用 电 有 时 需要 做 导线 的 
接续 ， 要 使 用 单 芯 硬 线 直线 连接 方 
法 。 如 图 2-38 所 示 。 — EAI $ 

连接 时 把 两 根 导线 的 绝缘 层 剥 Oe s". 
去 ， 剥 前 长 度 为 线 芯 直径 的 70 倍 。 
把 两 根 线 端 作 X 形 相交 ， 相 互 绞 ”图 2-38 畦 心 俐 线 耳 线 连接 
合 2~3 圈 , 扳 直 两 线 端 ， 将 每 线 
端 在 线 芯 上 紧 贴 并 缠绕 6 圈 ， 将 多 余 线头 前 去 ， 

3. 绝缘 软 线 的 连接 

绝缘 软 线 的 连接 比较 简单 ， 用 剥 线 钳 把 绝缘 层 剥 去 1. 5em 长 
度 ， 与 硬 线 并 头 连接 一 样 ， 把 两 根 线 并 绞 在 一 起 ， 接 好 后 同样 要 
测 锡 。 

有 时 是 临时 性 接续 线头 不 测 锡 ， 软 线 并 绞 容易 被 拉 脱 断 开 ， 这 时 可 
以 把 两 个 线头 十 字 搭 接 绞 一 下 ， 在 把 两 个 线头 并 绞 在 一 起 。 

4. 单 芯 硬 线 与 软 线 的 连接 

管 路 里 敷设 的 是 单 世 硬 线 ， 而 灯具 内 使 用 的 是 软 线 ， 有 些 灯 具 内 没 
有 接线 端子 ， 就 需要 把 软 线 连接 在 单 芯 硬 线 上 。 将 硬 线 的 绝缘 层 剥 去 
2cm 长 度 ， 软 线 的 绝缘 层 剥 去 3cm 长 度 ， 去 除 氧化 层 后 把 两 个 线 的 绝缘 
层 对 齐 ， 用 软 线 从 硬 线 线 芯 根部 开始 缠绕 ， 全 部 缠 完 后 把 硬 线 线 芯 末端 
lem 折 回 把 软 线 压 住 ， 接 好 后 同样 要 测 锡 。 

S$， 导 线 绝 缘 层 的 恢复 

导线 连接 时 要 剥 去 绝缘 层 ， 导 线 连接 完成 后 ， 需 要 恢复 导线 的 绝缘 
层 ， 保 证 导线 的 整体 绝缘 性 能 。 恢 复 导线 的 绝缘 层 一 般 使 用 黑 胶 带 或 塑 
料 胶 带 。 

(1) 导线 并 头 连 接 绝缘 层 的 恢复 。 胶 带 从 绝缘 层 完好 的 地 方 开始 包 
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缠 ， 在 绝缘 屋 上 要 包 两 个 带 罕 ,人 然后 继续 在 裸 导体 上 包 缠 ， 包 缠 时 胶 币 
与 导线 成 5$" 角 和 斜 缚 ， 每 圈 压 县 囊 宽 的 1/2。 包 缠 到 超出 导体 末端 后 把 
胶带 折 回 ， 再 回回 缠绕 到 起 始点 ， 如 图 2-39 所 示 。 








图 2-39 ”导线 并 头 连接 绝缘 层 的 恢复 


(2) 导线 直线 连接 绝缘 层 的 恢复 。 胶 市 从 绝缘 层 完 好 的 地 方 开始 
包 缠 ， 在 绝缘 层 上 要 包 两 个 人 带宽， 然后 继续 在 裸 导 体 上 包 缠 ， 一 直 包 
缠 到 另 一 边 的 绝 绿 层 ， 在 绝 绿 层 上 包 两 个 带 锅 ， 包 缠 时 胶 齐 与 导线 成 
55° fÜ li . DW] HR e a BJ 1/2。 把 胶带 折 回 ， 再 回回 反 辐 缠绕 到 起 
始点 。 

、 导 线 与 设备 连接 

电气 设备 上 都 备 有 接线 用 的 接线 端子 ， 不 
类 也 不 同 。 

1. 针 孔 式 接 线 柱 压 接 iBT 

rfl K Zk ME w D, 6 i YA Bra. JZ u 
iH. Hf K. TH) CIS R SF Cr r. Zx 
柱 为 方形 或 圆 形 ， 中 心 有 一 个 圆 妃 ， 上 方 有 螺 
钉 旋 入 圆 孔 ， 导 线 搬 入 圆 孔 用 螺钉 压 住 ， 如 图 
2-40 所 示 。 

(1) 单 芯 便 线 压 接 。 先 把 导线 的 绝缘 层 剥 
去 ,长度 以 插入 圆 孔 能 超过 螺钉 为 好 。 单 忌 便 
线 百 接 插入 圆 孔 ， 插 到 绝缘 层 抵 到 接线 柱 为 止 ， 把 螺钉 旋 紧 压 住 线 心 ， 
但 不 能 用 力 过 度 ， 螺 钉 比 铜 导线 硬 ， 用 力 过 度 会 把 铜 导线 压 伤 ， 如 








司 的 设备 ， 接 线 端子 的 种 








接线 柱 
图 2-40 ” 针 孔 式 接 线 柱 
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| 2-41 2 s l = RR = 
MUET, YATIRA tE P 图 2.41 导线 压 作 

线 ， 可 以 把 绝缘 层 剥 长 一 些 ， 把 线 

头 要 回 ， 两 根 线 同时 压 人 ， 如 图 2-42 所 示 。 

(2) 多 股 软 线 压 接 。 多 股 软 线 压 接 要 先 用 钳子 按 导线 打 紧 方 回 把 线 
心 进一步 打 紧 ,插入 圆 孔 把 螺钉 旋 紧 压 住 线 芯 ， 最 好 能 把 线头 先 测 锡 效 
末 更 好 ， 如 图 2-43 所 示 。 

(3) 导线 连接 。 利 用 针 孔 式 接 线 柱 也 可 以 进行 导线 连接 ， 把 有 两 个 
压 线 蝶 箱 的 接线 柱 装 在 塑料 骨架 里 ， 把 两 根 导线 的 末端 用 螺钉 压 紧 就 完 
成 了 导线 的 连接 ， 这 种 连接 方法 一 般 用 于 电 禹 外 元 内 的 接线 ， 如 灯具 与 
电源 导线 的 连接 ， 这 种 连接 方法 不 需要 再 包 右 胶布 绝缘 ， 连 接 方法 如 图 
2-44 所 示 。 




















图 2-42 细 导 线 压 接 图 2-43 多 股 软 线 压 接 





图 2-44 利用 针 孔 式 接线 柱 连接 导线 


2. 乎 螺栓 压 接 

很 多 电大 的 接线 都 是 使 用 平 螺 栓 压 接 ， 一 种 是 用 平 螺 栓 放 和 人 压 
住 导 线 ， 另 一 种 使 用 螺母 沿 固 定 的 螺杆 放下 压 住 导线 ， 如 图 2-45 
所 未 。 
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a) b) 


图 2-45 平 螺栓 压 接 
a) 螺栓 压 接 b) 螺母 压 接 


(1) 单 必 硬 线 压 接 。 单 忌 硬 线 用 平 螺栓 压 接 时 ， 要 先 把 线 必 有 顺 时 针 
方 问 芝 一 个 圆圈 ， 套 在 螺栓 上 ， 再 把 螺栓 或 螺母 旋 么 。 

侍 轿 用 尖 嘴 钳 ， 圈 的 大 小 以 螺栓 能 插入 为 好 ， 不 能 过 大 ， 也 不 能 过 
小 ， 要 膏 成 一 个 完整 的 圆 ， 多 余 的 导线 要 前 去 ， 圈 根部 的 直 导 线 部 分 不 
能 过 长 。 导 线 盘 圈 的 错误 ， 如 图 2-46 所 示 。 





= -9 -3 一 te 


图 2-46 导线 盘 疾 的 错误 
a) 圆圈 太 大 b) 根部 过 长 c) Bj d) Zoe k KAS e) 线 必 头 太 长 没 筋 去 


(2) 软 导 线 压 接 。 软 导线 用 平 螺栓 压 接 时 ， 要 先 把 线 忆 根部 拧 芭 ， 
按 顺 时 针 方 回 盘 圈 ， 把 长 出 的 线头 在 线 忆 根部 缠绕 ， 缠 绕 后 整体 测 锡 ， 
如 图 2-47 所 示 。 

(3) 软 导 线 加 接线 端子 压 接 。 如 果 软 导线 太 细 ， 盘 圈 压 接 容 易 折 
断 ， 这 时 可 以 把 导线 焊 在 接线 端子 上 ， 用 接线 端子 在 螺栓 上 压 接 ， 接 线 
端子 ， 如 图 2-48 所 示 。 

3. 瓦 形 压 片 压 接 

有 些 电 需 用 平 螺 栓 压 接 时 ， 加 一 个 瓦 形 压 片 ， 可 以 直接 压 接 时 线 ， 
不 需要 盘 疾 。 但 有 时 候 为 了 压 得 更 牢 ， 可 以 把 硬 导 线 线头 回 杰 一 个 村 ， 
如 图 2-49 所 示 。 
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a) b) 





图 2-47” 软 导线 用 平 螺栓 压 接 图 2-48 ”接线 端子 
a) 圆 形 端子 b) 叉 形 端 子 





a) b) 


图 2-49 ” 瓦 形 压 片 压 接 
a) 实物 图 b) 示意 图 


实物 网 中 是 并 列 的 三 个 端子 ， 上 端面 是 螺钉 孔 ， 用 螺钉 旋 具 旋 动 螺 
栓 ， 中 间 的 压 上 厂 会 上 下 移动 把 导线 问 下 压 紧 。 

五 、 线 路 明 数 设 

1. 塑料 卡 钉 配 线 

在 建筑 物 内 增加 简单 


的 线路 ， 可 以 使 用 塑料 卡 
钉 配 线 。 主 要 用 于 干燥 室 。 — 
Ana. eñ nw 、 
塑料 护 套 线 ， 或 RVV 塑料 
a | 


护 套 软 线 。 塑 料 卡 钉 的 外 
形 如 图 2-50 所 示 。 a) b) 
为 了 美观 ， 走 线 一 般 图 2-50 塑料 卡 钉 
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沿 建筑 物 边 角 ， 走 线 要 平 直 ， 卡 钉 间距 一 般 不 大 于 0. Sm。 

护 套 线 外 形 有 圆 形 的 和 扇形 的 ， 卡 钉 的 卡 槽 也 有 圆 的 和 方 的 两 种 ， 
卡 钉 的 规格 很 多 ， 称 几 号 卡 钉 ， 可 以 固定 的 线 外 径 从 3 ~ 20mm， 卡 钉 用 
的 是 钢 杀 ， 小 号 的 卡 钉 可 以 直接 钉 在 墙 上 ， 钉 的 时 候 力 度 要 适中 ， 否 则 
把 墙 面 条 “月 ”了 就 得 换 位 置 重 箱 。 

卡 钉 配 线 使 用 的 电 右 ， 也 是 前 面 用 的 瞳 装 面板 ,但 要 在 墙 上 先 固 定 
一 个 明 装 接线 盒 ， 在 盒 内 接线 ， 人 然后 把 面板 固定 在 明 闭 盒 上 。 

卡 杀 配 线 在 线路 中 间 不 准 接 线 涉 ， 接 头 一 律 做 在 接线 盒 内 或 电器 接 
线 闹 子 上 。 

2. 塑料 线 模 配 线 

塑料 线 柳 用 于 干燥 场合 做 永久 性 明 线 敷设 ,一 般 用 于 简易 建筑 物 或 
永久 性 建筑 物 的 附加 线路 。 

塑料 线 槽 分 为 权 底 和 槽 盖 ， 施 工时 先 把 槽 底 用 木 螺钉 辣 定 在 墙 面 
FE, MW AZ) JU S a ws F Zk JX SF 8 20mm x 12. 5mm, 每 根 长 
2m。 塑 料 线 模 安 污 示 意图 ， 如 图 2-51 所 示 。 




















-了 过 VXC-20 塑 料 线 模 明 数 设 安装 示意 图 
图 2-51 塑料 线材 安装 示 世 图 


塑料 线 槽 的 施工 方法 与 步骤 如 下 : 
(1) 定位 画 线 。 为 了 美观 ， 线 槽 一 般 治 建 筑 物 墙 、 柱 、 顶 的 边 角 处 
布置 ， 要 横 平 竖 直 。 为 了 便于 施工 ， 不 能 紧 靠 雯 角 ， 有 时 要 有 意识 地 避 











97 


时 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 


开 不 易 打 孔 的 混 凝 架 、 柱 。 位 置 定好 后 要 先 画 线 ， 一 般 用 粉 袋 弹 线 ， 由 
于 线 模 配 线 一 般 都 是 后 加 线路 ， 施 工 过 程 中 要 保持 增 面 整洁 。 弹 线 时 ， 
模 线 弹 在 柳 上 沿 ， 纵 线 弹 在 柳 中 央 的 位 置 ,这样 安 上 上线 模 就 把 线 接 
住 了 。 

(2) 桶 底下 料 。 根 据 所 画 线 位 置 把 酸 底 截 成 合适 长 度 ， 平 面 转角 处 
槽 底 要 锯 成 倒 角 ， 下 料 用 手 钢 饮 。 有 接线 盒 的 位 置 ， 线 槽 到 盒 边 为 止 。 

(3) 打 孔 下 胀 管 。 固 定 槽 底 也 是 使 用 塑料 胀 管 ， 便 墙 面 要 使 胀 管 口 
与 墙 面 平 ， 选 比 胀 管 稍 短 的 木 螺钉 ， 灰 皮 厚 的 才 面 ， 胀 管 要 有 1.5em B| 
定 在 人 砖 里 面 ， 因 此 孔 要 深 些 ， 用 稍 长 的 木 螺 条 固定 。 

辐 定 位 置 ， 直 线段 小 于 0. 5m; 短线 段 的 距 两 并 10cm， 定好 位 置 后 
打 孔 ， 把 胀 管用 锤子 项 入 。 扎 打 完 后 ， 把 冲击 钻 改 成 普通 钻 ， 选 与 木 螺 
钉 同 百 径 的 麻花 钻头 ， 对 看 胀 管 位 置 在 槽 撒 上 打 孔 。 

在 打 固 定 槽 板 的 胀 管 孔 时 ， 也 要 把 固定 接线 盒 的 胀 管 孔 打 好 ， 线 槽 
配 线 使 用 的 电 融 一 律 为 瞳 效用 电 右 面板 配 明 闭合 ， 明 装 盒 的 尺寸 、 颜 色 
与 面板 相同 。 固 定 接 线 盒 的 蝶 杀 要 稍 长 一 些 。 

(4) 固定 权 底 和 明 闭 盒 。 用 木 螺 钉 把 模 底 和 明 闭 盒 在 胀 管 上 固定 
好 。 明 装 盒 下 部 适当 的 位 置 要 开 了 筷 ， 准 备 进 线 用 。 

(5) 下 线 、 善 槽 善 。 按 线路 走 回 把 槽 善 料 下 好 ， 由 于 在 抛 这 分 文 的 
地 方 都 要 加 附件 ， 横 盖 下 料 时 要 把 长 度 控制 好 ， 槽 盖 要 压 在 附件 下 8 ~ 
10mm。 进 盒 的 地 方 可 以 使 用 进 盒 插 口 ， 也 可 以 耳 接 把 楷 盖 压 入 盒 下 。 
下 线段 对 接 时 上 面 可 以 不 加 附件 ， 接 缝 要 接 严 。 模 盖 的 接 颖 最 好 与 槽 撒 
接 缝 错开 。 

把 导线 放 入 线 槽 ， 线 槽 内 不 准 接线 头 ， 导 线 接头 在 接线 盒 内 进行 ， 
与 暗 敷 方法 相同 。 放 导线 的 同时 把 槽 盖 盖 上 ， 以 免 导线 掉 落 。 

(6) 加 附件 、 电 玫 接 线 安 闭 。 横 盖 盖 好 后 ， 把 转角 分 文 处 的 附件 加 
上 ， 入 盒 插 口 竣 上 。 痢 闭 好 后 ， 把 开关 、 插 座 、 灯 具 按 着 上 暗 敷 线路 的 方 
法 接 好 并 固定 在 接线 盒 上 。 

第 五 六 Be 电 箱 

建筑 楼 层 内 和 住宅 的 每 套房 间 里 都 要 安装 一 个 配 电 箱 ， 配 电 箱 里 装 
开关 电 条 ， 分 别 控制 房间 内 的 各 条 线路 。 

一 、 配 电 箱 内 的 电器 

配 电 箱 内 安装 的 电 带 分 两 类 ， 控制 电 融 和 保护 电 带 。 控 制 电 融 是 各 
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种 配 电 开 关 ， 保 护 电 需 是 指 那些 在 线路 发 生 故 障 时 能 自动 断 开 电源 的 
HB fir o 

1. 开启 式 负荷 开关 ( 胶 盖 闸 ) 

JF) 3K f 0 JF 2 SE BR 8 a — ar 8 K IR dPPi a BJ JJ JF S. J À wi 
里 面 有 槽 ， 起 隔离 和 灭 弧 作用 ， 但 灭 弧 能 力 很 差 。 在 开关 下 半 部 有 
燃 丝 座 可 以 在 上 面 厂 熔 丝 。 篆 用 开局 式 负 和 谷 开 关 的 外 形 和 结构 如 图 
2-52 所 示 。 








图 2-52 开启 式 负 从 开关 
a) 各 种 外 形 的 开关 b) 结构 





开局 式 负 谷 开 关 要 装 在 绝缘 拱 板 上 ， 并 且 要 和 对 下 安 逆 ， 手 柄 应 向 上 
合 闸 。 

2. 低压 熔断 器 

(1) RCI 型 砍 捅 陈 燃 断 名 。 熔 断 从 俗称 保险 ，RC1 型 次 择 陈 炊 断 表 
装 在 配 电 盘 上 ， 是 配 电线 路 中 的 一 种 短路 保护 电 带 ， 主 要 与 胶 兰 闸 配合 
用 于 低压 配 电 线路 做 短路 保护 ， 现 在 断路 癌 在 很 多 场合 取代 了 胶 盖 闻 ， 
次 插 式 熔 断 器 用 得 也 就 少 了 。RCI1 型 瓷 插 式 炊 断 絮 外 形 结构 如 图 2-53 
所 未 。 

次 搬 式 众 断 如 由 黎 帮 和 次 兰 组 成 ， 风 上 碟 上 有 接线 闪 子 ， 用 来 接 导 线 ， 次 
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图 2-53 ”RC1 型 盗 插 式 熔断 器 


盖 上 装 熔 丝 。 由 于 瓷 盖 是 插 上 去 的 ， 有 时 在 小 电流 电路 中 ， 没 有 装 胶 盖 闸 ， 
就 用 瓷 插 式 熔 呵 融 做 开关 使 用 。 瓷 插 式 熔断 融 上 闭 的 是 低 熔 点 熔 丝 ， 易 于 更 
换 〈 但 由 于 经 常 烧 断 熔 丝 ， 动 、 静 触 头 上 的 螺钉 容易 出 现 “ 烧 死 ” 的 情 
况 ) 。 瓷 搬 式 熔 断 需 体 积 较 大 ， 一 般 装 在 面积 较 大 的 配 电 盘 上 。 

瓷 搬 式 熔断 需 安 装 时 ， 熔 丝 一 定 要 用 螺钉 压 紧 ， 动 触 头 与 静 触 头 的 
接触 一 定 要 良好 。 

熔 断 器 的 规格 是 额定 电流 ， 型 号 RC1-30/10 中 30 
表示 熔断 器 额定 电流 30A，10 表示 内 装 10A 熔 体 。 用 
于 配 电线 路 时 ， 熔 体 的 额定 电流 要 等 于 线路 的 额定 
电流 。 

(2) 保险 管 。 除 了 在 线路 中 装 燃 断送 做 短路 保护 ， 
还 经 常 在 电 带 内 安装 炊 丝 保护 电器 设备 ， 电 带 内 的 熔 
丝 体积 很 小 ， 装 在 玻璃 管 里 称 为 保险 管 。 保 险 管 有 大 
小 两 种 尺寸 ， 如 图 2-54 所 示 。 

保险 管 可 以 装 在 电器 内 部 的 支架 上 ， 更 换 时 必须 拆 开 
电 需 外 壳 。 可 以 在 外 部 更 换 的 保险 管 ， 装 在 保险 管 座 里 ， 
管 座 顶 端 是 管 帽 ， 旋 下 管 帽 就 可 以 取出 保险 管 。 如 图 2-55 所 示 。 























图 2-54 保险 管 





a) b 


图 2-55 保险 管 安装 
a) 支架 上 安装 b) 保险 管 座 
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3. 低压 断路 器 

低压 断路 需 也 叫 空 气 开 关 ， 是 一 种 具有 多 种 保护 功能 的 自动 开关 ， 
它 可 以 手动 合 阅 、 拉 闸 ， 也 可 以 在 线路 出 现 故 障 时 自动 掉 闸 ， 是 使 用 非 
党 广泛 的 一 种 低压 电器 。 

常用 的 是 DZ 系列 塑 壳 式 低压 断路 需 。 型 号 中 Z 表示 塑 腕 式 也 叫 装 
置式 。 这 种 断路 问 有 塑料 外 壳 ， 体 积 小 ， 有 一 种 或 两 种 保护 功能 。DZ 
系列 断路 器 有 单 极 、 双 极 、 三 极 和 四 极 ， 型 号 种 类 较 多 有 一 些 是 进口 、 
合资 产品 ， 还 有 带 漏 电 保 护 的 ， 就 是 常 说 的 漏电 开关 。 

照明 线路 常用 的 是 DZ47 型 单 极 组 合式 断路 器 ， 如 图 2-56 所 示 。 

楼 层 的 总 配 电 箱 中 常用 的 是 DZ200 型 三 相 断 路 器 ， 如 图 2-57 所 示 。 
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图 2-56 单 极 组 合式 断路 器 图 2-57 ”D2Z200 型 三 相 上 断路 器 


低压 断路 带 的 保护 功能 有 短路 保护 和 过 载 保 护 ， 这 些 保护 功能 由 断 
路 融 上 的 各 种 脱 扣 货 来 实现 。 

(1) 短路 保护 (电磁 脱 扣 帮 )。 断 路 带 的 短路 保护 功能 是 由 电 
位 脱 扣 验 来 完成 的 ， 电 位 脐 扣 溺 是 由 电磁 线圈 、 铁 心 和 衔 铁 组 成 的 
电磁 动作 机 构 。 线 圈 中 通过 正常 工作 电流 时 ,电磁 吸引 力 较 小 ， 不 
足以 克服 弹 赞 的 作用 力 ， 衔 铁 不 动作 ， 当 线路 中 出 现 短 路 故障 时 ， 
电流 急剧 增 大 ， 电 做 吸引 力 增 大 ， 吸 引 衔 铁 动 作 ， 市 动 脱 扣 机 构 动 
作 ,; 使 主 般 类 靳 升 。 

电磁 脱 扣 佛 是 瞬时 动作 ， 只 要 线路 中 出 现 短路 故障 ， 开 关 立 刻 就 会 
做 出 反应 跳闸 。 
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(2) 过 载 保护 〈 热 脐 扣 融 ) 。 上 断路 硕 的 过 载 保 护 功 能 由 热 脱 扣 夫 来 
完成 。 热 脐 扣 需 由 双 金 属 片 与 热 元 件 组 成 ， 双 金属 片 是 把 铀 片 和 铁 片 锻 
合 在 一 起 ， 由 于 铜 和 铁 受 热 后 的 膨胀 程度 不 同 ， 铜 片 膛 胀 量 比 铁 片 大 ， 
双 金 属 族 癌 铁 片 方面 付 昌 ， 双 金属 片 的 弯曲 可 以 市 动 动作 机 构 使 主 触 头 
汤 开 。 加 热 双 金属 片 的 热量 来 自 串 在 线路 中 的 发 热 元 件 ， 这 是 一 段 阻 值 
较 高 的 导体 。 

热 脱 扣 需 是 延 时 动作 的 ， 线 路 中 为 正常 工作 电流 时 ， 在 热 元 件 热 量 
作用 下 ， 双 金属 请 稍 有 弯曲 ， 当 线路 中 出 现 过 载 情 况 ， 电 流 增 大 时 ， 热 
元 件 发 热量 增加 ， 双 金属 片 要 有 昌 加 剧 ， 就 要 珊 动 脱 扣 机 构 动 作 。 双 
金属 片 的 要 曲 需要 加 热 一 定时 间 ， 因 此 线路 中 要 过 载 一 段 时 间 ， 热 
脱 扣 需 才 动 作 。 巾 于 线路 中 允许 出 现 短 时 间 过 载 情 况 ， 这 时 并 不 必 
须要 切断 电源 ， 热 脱 扣 玫 的 延 时 性 能 恰好 满足 了 这 种 短 时 过 载 的 工 
作 状 态 的 要 求 ， 只 有 过 载 超过 一 定时 间 ， 才 认为 是 出 现 故 障 ， 热 脱 
扣 需 才 会 动作 。 

4. 漏电 开关 

在 住宅 用 的 配 电 箱 中 ， 必 须 使 用 漏电 开关 ， 使 用 漏电 开关 的 目的 
是 : 发 生 触 电 事 故 时 及 时 切断 电源 ， 防 止 出 现 人 员 伤 亡 的 后 末 。 漏 电 开 
关 就 是 融 有 汤 电 保护 功能 的 断路 侣 。 常 用 的 是 单 极 组 合式 漏电 开关 ， 如 
图 2-58 所 示 。 




















a) b) 





图 2-58 单 极 组 合式 漏电 开关 
a) jk b) 双 极 


使 用 犹 电 开关 时 ， 相 线 和 和 零 线 都 要 接 和 人 人 开关， 地 线 不 经 过 开关 ， 如 
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图 2-59 所 示 。 

如 有 果 电 天 外 元 漏电 接地 ， 一 部 分 电 L 
流 流 入 大 地 ， 开 关 就 会 检测 出 这 个 电流 ， N 
立即 切断 电路 ， 如 果 有 人 触及 了 带电 体 ， 
电流 经 过 人 体 流 入 大 地 ， 开 关 也 会 检测 
出 这 个 电流 ， 立 即 切 断 电路 。 这 样 就 不 图 2.59 漏电 开关 接线 图 
会 发 生 严 重 的 触电 死亡 事故 。 

要 注意 漏电 开关 后 面 的 零 线 不 能 再 接地 ， 也 不 能 接 设备 外 壳 ， 否 则 
会 合 不 上 闸 。 

漏电 开关 上 除了 开关 扳 把 外 ， 还 有 两 个 小 按钮 ， 靠 下 面 的 一 个 
是 试验 按钮 ， 用 来 试验 开关 的 漏电 动作 是 否 正 和 常 ， 开 关 安 好 后 ， 通 
电 合 闻 ， 按 试验 按钮 应 跳闸 。 靠 上 面 的 一 个 是 复位 按钮 ， 当 开关 汤 
电动 作 跳闸 后 ， 复 位 按钮 弹出 ， 排 除 故 障 后 ， 按 下 复位 按钮 后 重新 
合 闸 。 

5. 断路 器 的 安装 和 选用 

(1) 断路 融 的 安放 。 三 相 上 断路 天 直 接 用 螺钉 回 定 在 底板 上 。 

单 极 组 合式 断路 硕 的 底部 有 一 个 燕尾 槽 ， 安 装 时 要 使 用 专用 的 导 
轨 ， 如 图 2-60 所 示 。 




















a) b) 


图 2-60 专用 导轨 
a) 专用 导轨 b) 上 断路 需 安 装 在 导轨 上 


安 效 时 把 断路 融 乱 上 边 的 槽 钩 入 导轨 边 ， 然 后 用 力 压 断路 融 的 
下 边 ， 下 边 有 一 个 活动 的 卡 扣 ， 束 会 牢 牢 卡 在 导轨 上 ， 卡 住 后 断路 
希 可 以 沿 导 轨 横 回 移 动 调整 位 置 。 拆 凶 断 路 瘟 时 ， 找 到 活动 的 卡 扣 
为 一 病 的 拉 环 ， 用 改 锥 所 动 拉 环 把 卡 扣 拉 出 ， 癌 佟 上 方 扳 动 断路 带 
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就 可 以 取 下 。 

(2) 断路 融 的 选用 。 一 般 家 庭 使 用 的 断路 硕 是 单 极 断 路 希 ， 只 
切断 相 线 。 但 有 些 建 筑 设 计 要 求 闭 两 极 断 路 融 ， 相 线 和 和 零 线 都 要 经 
过 开关 控制 。 一 个 配 电 箱 中 要 有 一 个 总 开关 ， 上 断路 需 的 容量 按 总 用 
电量 选择 ， 如 电器 总 容量 为 6kW， 电压 220V， 要 选用 规格 为 30A 
的 总 断路 硕 。 每 一 个 分 文 回 路 按 各 回路 用 电容 量 选择 ， 如 照明 文 路 
用 10A 断路 器 ， 照 明 插座 支 路 用 10A 汤 路 嚣 ， 空 调 器 插座 支 路 和 厨 
房 、 卫 生 间 插座 文 路 用 20A 断路 希 。 在 配 电 箱 中 要 和 留 一 个 备用 上 晰 
路 着。 

为 了 用 电 安 全 ， 配 电 箱 中 必须 安 猴 漏电 开关 ， 可 以 安 痛 一 个 总 漏 
电 开 关 ， 也 可 以 在 每 一 个 带 保 护 线 的 三 线 文 路 上 安装 漏电 开关 ， 一 般 
插座 文 路 都 装 漏 电 开 关 ， 使 用 漏电 开关 除了 要 选择 容量 ， 还 要 选择 漏 
电动 作 电 流 和 动作 时 间 ， 涯 电动 作 电 流 是 指 电路 中 的 漏电 电流 大 于 汤 
电动 作 电 流 时 就 要 动作 切断 电路 ， 动 作 时 间 是 指 开 关切 断 电 路 的 时 
间 。 如 果 是 总 涯 电 开 关 ， 可 选择 动作 电流 小 于 30mA， 动 作 时 间 小 于 
0. 1s。 如 果 是 支 路 漏电 开关 ， 可 选择 动作 电流 小 于 10mA， 动 作 时 间 
小 于 0.1s。 

二 、 配 电 箱 安装 

安装 配 电 箱 时 ， 在 选 定 的 地 方 墙 上 开 一 个 洞 ， 把 配 电 箱 体 在 墙 体内 
用 水 泥 固 定好 ， 同 时 把 从 配 电 箱 引出 的 管子 预 埋 好 ， 然 后 把 导轨 安装 在 
配 电 箱底 板 上 ， 将 断路 需 按 设计 好 的 顺序 卡 在 导轨 上 ， 各 条 文 路 的 导线 
在 管 中 穿 好 后 ， 末 端 接 在 各 个 断 路 融 的 接线 端 。 

使 用 单 极 开 关 ， 只 把 相 线 接 人 和 人 开关， 在 配 电 箱 底板 的 两 边 各 有 
一 个 铜 接线 端子 排 ， 一 个 与 底板 绝缘 是 零 线 接线 端子 ， 进 线 的 零 线 
和 各 出 线 的 零 线 都 接 在 这 个 接线 端子 上 上。 天 一 个 与 底板 相连 是 保护 
线 接 线 问 子 ， 进 线 的 保护 线 和 各 出 线 的 保护 线 都 接 在 这 个 接线 端 
| 

如 果 用 的 是 两 极 开 关 ， 把 相 线 和 零 线 都 接 人 开关， 在 配 电 箱 底板 的 
边 上 只 有 一 个 铀 接线 端子 排 ， 是 保护 线 接线 端子 。 

接 完 线 以 后 ， 装 上 前 面板 ， 再 装 上 配 电 箱 门 ,在 前 面板 上 贴 上 标 
签 ， 写 上 每 个 开关 的 功能 。 配 电 箱 安装 ， 如 图 2-61 所 示 。 
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a) b) 


图 2-61 配 电 箱 安装 
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物业 电工 除了 对 小 区 的 供 配 电 系 统 进行 维护 外 ， 更 主要 的 工作 是 对 

物业 范围 内 的 各 种 电器 进行 维修 和 更 换 。 
第 一 人 灯 RT 

一 、 软 线 吊 灯 

软 线 币 灯 是 最 稼 用 的 灯具 安 朔 方式 ， 是 用 软 导 线 直 接 悬 挂 灯具 的 方 
法 ， 如 图 3-1 所 示 。 

安装 软 线 钙 灯 要 用 以 下 部 件 : 圆 台 、 帅 盒 、 软 导线 和 灯 口 。 现 在 普 
调 使 用 的 是 塑料 圆 台 ， 圆 台中 间 有 一 个 圆 孔 ， 先 把 灯头 盒 里 预 留 好 的 时 
线 从 圆 孔 守 出 ， 剥 去 绝缘 皮 ， 用 螺钉 把 圆 台 固定 在 灯头 盒 上 。 把 吊 盒 的 
盖 旋 开 ， 把 导线 从 穿线 孔 罕 出， 线头 盘 好 圈 不 在 接线 关子 的 螺钉 下 ， 
如 图 3-2 所 示 。 


Sy Je JJ |P] 


自在 器 人 
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图 3-1 软 线 吊灯 图 3-2 导线 盘 圈 














导线 





再 用 目 攻 螺钉 把 吊 盒 固定 在 塑料 圆 台 上 。 在 吊 盒 内 的 接线 端子 上 还 
有 万 一 个 压 线 巢 多， 把 软 导 线 从 币 盒 雷 上 的 圆 孔 穿 人 ， 在 币 盒 亩 内 打 一 
个 是 线 结 ， 结 的 大 小 以 盒 盖 不 能 脱落 为 准 ， 如 图 3-3 所 示 。 

把 软 导线 剥 去 绝 绿 屋 ,， 绞 紧 盘 成 加 环 ， 用 锡 焊 死 ( 测 锡 )， 压 在 接 
线 疾 子 的 螺钉 下 ， 把 吊 盒 兽 放 上， 如 图 3-4 所 示 。 
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图 3-3” 软 导线 打 结 的 方法 





另 有 一 种 一 体 化 的 吊 盒 ， 底 座 很 大 ， 像 一 个 圆 台 ， 底 座 上 有 螺钉 孔 
用 来 在 灯头 盒 上 固定 肌 盒 ， 帅 盒 上 有 宇 线 筷 ， 可 以 把 导线 穿 过 来 在 接线 
闹 子 上 国定 。 
软 导线 的 男 一 靖 装 灯 口 ， 先 把 软 导线 按 需 要 的 长 度 前 断 ， 把 灯 口 的 
盖 旋 开 ， 把 软 导 线 从 盖 上 的 圆 孔 守信 人， 在 灯 口 盖 内 打 一 个 结 ， 如 网 
3-5 所 示 。 








灯丝 





图 3-4 2#24f0Jrn £ 图 3-5 灯 口 的 安装 





把 软 导 线 剥 去 绝 绿 ， 盘 好 阁 ， 测 好 锡 ， 压 在 接线 端子 的 螺钉 下 。 接 
线 时 要 注意 ， 现 在 用 的 都 是 罗 口 类 口 ， 要 把 火线 接 在 灯 口 中 心 的 接线 闪 
子 上 ， 和 零 线 接 在 灯 口 外 圈 的 接线 病 子 上， 如 疼 3-6 所 示 。 

接线 之 前 先 接 通 电源 用 试 电 笔 检查 一 下 哪 根 是 相 线 ， 以 免 接 错 。 如 
末 把 相 线 错 接 在 灯 口 外 圈 上 ， 在 更 换 灯 泡 时 容易 发 生 触 电 ， 如 图 3-7 所 
不 ， 要 多 加 小 心 。 
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lJ 
(带电 部 分 ) 


保护 环 
(喇叭 口 ) 





图 3-6 灯 口 内 的 接线 图 3-7 灯 口 触电 及 防护 


二 、 安 闭 座 灯头 

座 灯 头 也 叫 平 灯 口 ， 可 以 直接 装 在 屋顶 和 墙 面 的 
接线 盒 上 ， 如 图 3-8 所 示 。 

座 灯 头 的 安装 和 安装 吊 盒 差 不 多 ， 可 以 用 圆 台 和 


座 灯 头 配 合 ， 也 可 以 用 一 体 的 圆 台 座 灯 头 。 一 体 座 灯 
头 的 安装 ， 如 图 3-9 所 示 。 图 3-8 座 灯 头 











@ 
图 3-9 一 体 座 灯 头 的 安装 
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座 灯 头 里 接线 时 也 要 注意 相 线 接 与 中 心 敌 片 相 连 的 接线 柱 ， 零 线 接 
在 与 罗 口 外 圈 相 接 的 接线 柱 上 。 

三 、 普 通 吸 顶灯 安装 

普通 吸 顶 灯 ， 常 见 的 外 形 如 图 3-10 所 示 。 











图 3-10 常见 的 吸 顶 灯 外 形 


普通 吸 项 灯 有 一 个 铁 底 盘 ， 铁 底盘 上 横 闻 一 个 八 灯 口 ， 吸 顶灯 有 外 
党 不 多 散热 ， 不 能 使 用 胶木 灯 口 。 在 铁 诬 盘 泊 上 用 螺钉 固 定 玻璃 灯 单 。 

安 半 普 通 吸 顶灯 时 ， 要 在 接线 盒 上 安 冯 一 个 较 大 的 木 制 圆 台 ， 圆 人 台 
中 央 有 一 个 圆 孔 ， 把 寻 线 从 圆 孔 中 穿 出 来 ， 并 千 过 铁 底 盘 上 的 进 线 f 孔 。 
用 木 螺钉 把 铁 拱 盘 固定 在 木 制 圆 台 上 ， 把 导线 接 在 瓷 灯 口 的 接线 柱 上 。 

软 线 钙 灯 、 座 灯头 和 普通 吸 顶灯 上 使 用 的 是 普通 的 电灯 泡 ， 学 名 日 
炽 灯 。 日 炽 灯 是 利用 灯泡 内 的 灯丝 通电 ， 电 流 发 热 到 发 光 ， 这 种 发 光 方 
式 称 为 热 重 射 光 源 ， 热 辐射 光源 很 热 ， 使 用 时 要 注意 周围 有 没有 易 侨 
J, Jb 1 kó BJ s 1) 

日 炽 灯 第 见 故 障 及 排除 方法 见 表 3-1. 

软 线 币 灯 、 座 灯头 和 普通 吸 顶 灯 用 于 没有 闭 饰 要 求 的 场所 ， 如 厨 
房 、 卫 生 间 、 阳 人 台 和 等。 如果 房间 里 用 塑料 扣 板 或 馈 扣 板 简 易 钙 项， 这 
时 可 以 不 安 疙 接线 盒 ， 座 灯头 和 普通 吸 顶 灯 和 直接 用 日 攻 曼 和 钉 固 定 在 号 
Di o 
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表 3-1 白炽 灯 常 见 故障 及 排除 方法 

















故障 现象 产生 故障 的 可 能 原因 排除 方法 
1 灯丝 断裂 1 更 换 灯泡 
2 灯 座 或 开关 触 点 接触 不 良 2 把 接触 不 良 的 触 点 修复 ,无 
法 修复 时 ， 应 更 换 完好 的 
灯泡 不 亮 3. 熔 体 烧毁 3. H JA JS IK 
4 电路 开路 4 修复 电路 
5. 停电 5。 开 启 其 他 用 电器 或 观察 邻近 不 
是 同一 个 进 户 点 用 户 以 查 明 情 况 
灯丝 局 部 短路 (俗称 搭 丝 ) 更 换 灯 泡 
1 灯 座 或 开关 和 触 点 (或 接线 ) 松 | 1. 修复 松动 的 触 点 或 接线 ， 去 
a | 劲 ， 或 办 表面 存在 氧化 层 ( 雏 质 导线 | 除 氧化 层 后 重新 接线 ， 或 去 除 角 
sm. | 甬 点 易 出 现 ) 点 的 氧化 层 
AN. 2 电源 电压 波动 (通常 由 附近 有 大 | 2. 更 换 配 电 变压器 ， 增 加 容量 
I 8 | 容量 负载 经 常 起 动 引起 ) 
3, 熔 体 接触 不 良 3 重新 安装 ， 或 加 固 压 紧 螺钉 
4 导线 连接 不 妥 ， 连 接 处 松 4 重新 连接 导线 
1 灯 座 或 挂 线 盒 连接 处 两 线头 互 碰 | ”1. 重新 接 好 线头 
2， 负 载 过 大 2. 减轻 负载 或 扩大 电路 的 导线 
不 断 烧 
听 许 体 3. JK K IH 3. 正确 选 配 熔 丝 规格 
4 电路 短路 4 修复 线路 
5 胶木 灯 座 两 甬 点 间 胶 木 严重 烧毁 | 5. 更 换 灯 座 
(炭化 ) 
1 灯 座 、 开 关 或 导线 对 地 严重 漏电 | ”1. 更 换 完好 的 灯 座 、 开 关 或 导线 
2 灯 座 、 开 关 接触 不 良 ， 或 导线 连 | 2 修复 接触 不 良 的 触 点 ， 重 新 
灯光 睹 红 | 接 处 接触 电阻 增加 连接 接头 





3. 电路 导线 太 长 太 细 ， 线 压 降 太 大 


四 、 和 简易 奖 光 灯 安 装 
严 光 灯 也 叫 日 光 灯 ， 是 一 种 气体 放电 发 光 的 光源 ， 灯 具 由 灯 管 、 和 镇 
Wima UBGG Ji SJ (俗称 启 辉 器 ) 组 成 ， 男 外 还 有 支持 灯 管 的 底板 、 灯 
角 、 辉 光 启 动 器 座 等 。 奕 光 灯 主要 部 件 的 结构 ， 如 图 3-11 ~3-13 所 示 。 
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3. 缩短 电路 长 度 ， 或 更 换 较 大 
模 截 面 的 导线 
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痰 光 灯 的 发 光 效 率 是 白炽 灯 的 3 ~5 倍 ， 是 一 种 节能 型 电光 源 ， 被 广泛 
使 用 。 灾 光 灯 的 寿命 较 长 ， 可 达 3000 ~ 5000h。 





JJ 灯头 ”灯丝 荧光 粉 玻璃 管 


ea -_ 


图 3-11 严 光 灯 管 构造 





图 3-12 镇 流 希 外 形 与 图 形 符号 


静 触 片 


加 
| 
| 双 金 属 片 — 
| | | 

a) 


图 3-13 辉 光 启动 需 s 
a) JMEOG)I SJ 682 J b) 图 形 符 


lj 22 J2e GK] BJ ARWNAJ28, njLlDKk 2, tB.urblin 2 H TA 
Fe, Prel2e2eo6k] hk k Gk Ze ek] J — W , 另 一 端 直接 在 顶板 上 
夺 定 刷 盒 。 灯 头 会 下 面 用 荧光 灯 链 刷 专用 吊 合 ， 配 吊 链 。 荧 光 灯 接线 在 
盒 内 完成 ， 这 部 分 与 吊 白 炽 灯 相 同 ， 巾 于 奖 光 灯 灯 有 共 较 重 ， 不 能 用 导 
线 百 接 轴 挂 ， 因 此 使 用 铁 链 有 币 挂 ， 有 时 也 可 以 使 用 钢管 或 铝 管 币 逆 。 奖 
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光 灯 的 安装 方法 ， 如 图 3-14 所 示 。 


] 2 9 ll 14 2 13 





图 3-14 OGKE] 2368 y 1 
1 一 灯箱 “2 一 木 螺 钉 3 一 灯 管 4 一 木 螺 杀 ”5 一 圆 木 “6 一 吊 盒 座 7— £ n 
8 一 导线 ”9 一 散热 孔 10 一 吊 链 ”11 一 镇 流 句 ”12 一 辉 光 局 动 器 13 一 辉 光 启动 需 座 
14 一 紧 固 螺钉 15 一 灯 轩 “16 一 灯 脚 


葡 光 灯 灯 管 是 一 根 真 空 玻璃 管 ， 内 壁 涂 有 灾 光 粉 ， 灯 管 两 端 有 灯 
丝 ， 管 内 充 有 来 蒸气 。 灯 管 每 端 有 两 个 灯 脚 。 殉 区 灯 灯 管 的 发 光 效 果 由 
严 光 粉 决 是， 效果 较 好 的 是 三 原色 严 光 灯 管 。 

镇 流 带 是 一 个 铁心 线圈 ， 新 型 的 是 电子 镇 流 带 。 

辉 光 启动 右 内 装 有 一 个 氛 泡 ， 上 面 并 联 一 只 电容 用 来 减少 启动 时 对 
电视 、 收 音 机 的 干扰 。 如 果 电 容 坏 了 可 以 去 掉 ， 辉 光 启 动 絮 仍 可 使 用 。 

严 光 灯 的 接线 原理 图 ， 如 图 3-15 所 示 。 

欧 光 灯 工 作 原 理 如 下 : 当 电 源 接 通 时 ， 电 源 通过 镇 流 器 、 灯 丝 ， 全 
部 电压 加 在 辉 光 局 动 器 上 ， 氛 气 在 电压 作用 下 产生 辉 光 放电 而 发 热 发 
光 ， 气泡 内 装 有 双 金 属 片 动 触 片 ， 动 触 片 受热 膨胀 发 生 弯 曲 ， 与 静 触 头 
相 接 将 电路 接 能 ， 电 流通 过 灯丝 预 热 。 辉 光 司 动 需 内 辉 光 放电 结束 ， 双 
金属 片 冷却 缩 回 ， 两 触 头 断 开 ， 由 于 电路 中 串 有 镇 流 需 ， 是 一 个 大 电感 
线圈 ， 在 电路 断 开 时 ， 电 感 上 要 产生 一 个 很 高 的 感应 电动 势 与 所 加 交流 
电压 相 加 ， 这 样 一 个 高 电压 加 在 灯 管 两 端 ， 管 内 未 葵 气 在 高 压 作 用 下 电 
离 ， 产 生 弧 光 放 电 ， 发 出 不 可 见 的 紫外 线 ， 紫 外 线 照 在 管 壁 上， 激发 灭 
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辉 光 启动 器 





镇 流 器 
b) 


图 3-15 区 光 灯 接 线 原理 网 
a) 实物 接线 图 b) 原理 接线 图 
光 粉 发 出 可 见 光 ， 涂 不 同 的 严 光 粉 可 以 发 出 不 同 颜 色 的 光 ， 平时 我 们 用 
的 是 日 光 型 严 光 粉 ， 发 出 近似 日 光 的 可 见 光 。 如 果 没 有 这 层 灾 光 粉 ， 就 
是 医院 消毒 用 的 紫外 线条。 灯 管 内 产生 弧 光 放电 后 ， 电 源 经 镇 流 各 加 在 
两 端 灯 丝 上 形成 稳定 放电 电流 ， 严 光 灯 就 可 以 正常 发 光 了 。 镇 流 各 这 时 
起 限制 和 稳定 电流 的 作用 。 
由 于 艾 光 灯 电 路 中 有 一 个 大 电感 线圈 ， 因 此 灯 的 功率 因数 很 低 ， 只 
有 0. 45 左右 ， 大 量 使 用 亦 光 灯 时 应 加 电容 来 提高 功率 因数 。 
为 了 美观 把 镇 流 硕 和 接线 都 封 在 灯具 外 壳 内 。 安 痛 殉 光 灯 前 ， 要 打 
开 灯 具 外 壳 ， 按 原理 网 把 各 部 分 接线 接 好 叫 组 灯 ， 成 套 灯 具 到 赁 时 ， 有 
些 接线 已 接 好 ,但 与 电源 相 接 的 导线 没有 六 ， 由 安 六 者 安装 ， 线 接 好 后 
再 把 灯具 外 党 安装 好 。 
由 于 亚 光 灯具 中 天 件 多 ， 搬 接点 多 ， 很 容易 造成 接触 不 恨 ， 这 是 造 
成 亦 光 灯 不 亮 的 主要 原因 ， 所 以 遇 到 灯 不 亮 时 ， 首 先 要 把 灯 管 、 辉 光 局 
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动 需 重 装 一 下 ， 当 然 辉 光 启 动 需 、 灯 管 、 镇 流 髓 中 有 一 个 坏 了 ， 灯 也 不 
亮 。 镇 流 器 一 般 不 易 损坏 ， 灯 管 的 寿命 理论 上 可 达 3000h， 由 于 质量 问 
题 ， 实 际 约 在 1000h 左右 ， 辉 光 启 动 带 约 在 3000h 左右 。 当 和 灯 管 老 闪 而 
不 能 点 亮 时 ， 或 灯 管 一 端 发 红 时 ， 一 般 灯 管 就 该 换 了 。 

葡 光 灯具 使 用 时 ， 灯 管 和 镇 流 需 的 功率 必须 相同 ， 常 用 荧光 灯 功 率 
为 15W、20W、30W、40W。 





获 光 灯 和 党 见 故 障 与 维修 方法 ， 见 表 3-2。 
表 3-2 荧光 灯 常 见 故 障 与 维修 


























故障 现象 产生 故障 的 可 能 原因 排除 方法 
1 无 电源 1， 验 明 是 否 停电 ， 或 熔 丝 烧 断 
2 灯 座 触 点 接触 不 良 ， 或 电路 线头 | 2. 重新 安装 灯 管 ， 或 重新 连接 
松散 已 松散 线头 
3， 辉 光 启 动 器 损坏 ， 或 与 基 座 触 点 | 。 3， 先 旋 动 辉 光 启 动 器 ， 试 看 是 否 
灯 管 不 | 接触 不 良 发 光 ; 再 检查 线头 是 否 脱落 ， 排 除 
发 光 后 仍 不 发 光 ， 应 更 换 辉 光 启 动 器 
4 镇 流 器 线圈 或 管内 灯丝 断裂 或 | 4. 用 万 用 表 低 电 阻挡 测量 线圈 
脱落 和 灯丝 是 否 通路 
20W 及 以 下 灯 管 一 端 断 丝 ， 可 
把 两 脚 短路 ， 仍 可 应 用 
灯 管 两 | 。 辉 光 启动 器 接触 不 良 ， 或 内 部 小 电 w . 
端 发 亮 ，| 容 击 穿 ， 或 基 座 线头 脱落 ， 或 辉 光 局 — < 
中 间 不 亮 | 动 器 已 损坏 es 
1 辉 光 启 动 器 配 用 不 成 套 1 换 上 配套 的 辉 光 启 动 器 
启动 困 2, 电源 电压 太 低 2. 调整 电压 或 缩短 电源 线路 ， 
难 ( Mr 使 电压 保持 在 额定 值 
管 两 端 不 | 3. 环境 气温 大 低 3 可 用 热 毛巾 在 灯 管 上 来 回 泥 
断 闪烁 3 (但 应 注意 安全 ， 灯 哥 和 灯 座 
中 间 + 处 不 可 触及 和 受潮 ) 
亮 ) 4 镇 流 器 配 用 不 成 套 ， 启 动 电流 过 小 “| 4 换 上 配套 的 镇 流 器 
5 灯 管 老化 5. 更 换 灯 管 
灯光 办  1. 辉 光 启动 器 或 镇 流 器 连接 不 良 1 接 好 连接 点 
炼 或 管内 2. 镇 流 器 不 配套 (工作 电流 大 ) 2 ， 换 上 配套 的 镇 流 器 
有 螺旋 形 | 。 3， 新 灯 管 暂 时 现象 3. 使 用 一 段 时间 ， 会 自行 消灭 
深 动 光 带 | 4. 灯 管 质量 不 佳 4 换 上 配套 的 镇 流 器 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 故障 的 可 能 原因 排除 方法 
1. 镇 流 铸 质量 不 佳 1. 正常 温度 以 不 超过 65% 为 
aa | 2 启动 情况 不 佳 ， 连 续 不 断 地 长 时 | 限 ， 严 重 过 热 的 应 更 换 
间 产 生 触 发 ， 增 加 镇 流 器 负担 2， 排 除 辉 光 启 动 器 系统 故障 
— 3. 镇 流 器 不 配套 3. 换 上 配套 的 镇 流 器 
4. 电源 电压 过 高 4. 调整 电压 
1. 铁心 释 片 松动 1， 紧 固 铁心 
ama | 2 铁心 硅钢 片 质量 不 佳 2. 更 换 硅 钢 片 ( 需 校正 工作 电 
| 流 ， 即 调节 铁心 间 阶 ) 
oe 3. 线圈 内 路 短路 (伴随 过 热 现象 ) 3. 更 换 线圈 或 整个 镇 流 器 
4. 电源 电压 过 高 4. 调整 电压 





五 、 电 子 镇 流 器 菊 光 灯 

为 了 市 能 ， 现 在 灾 光 灯 大 多 使 用 电子 镇 流 各 ， 史 光 灯 的 功率 因数 因 
此 而 大 大 提高 ， 但 由 于 电子 右 件 易 损 ， 电 子 镇 流 器 的 奉命 没有 电感 型 镇 
流 絮 长 ， 而 且 质 量 不 好 的 电子 镇 流 带 还 会 造成 一 定 的 电磁 干扰 。 使 用 电 
子 镇 流 需 的 艾 光 灯 局 动 速度 要 比 用 电感 镇 流 需 快 。 

使 用 电子 镇 流 各 不 需要 用 辉 光 局 劫 器， 因此 接线 比较 简单， 如 图 
3-16 所 示 。 

















图 3-16 电子 镇 流 需 
a) 电子 镇 流 需 b) 接线 图 





电子 镇 流 大 有 四 根 输出 线 ， 直 接 接 在 灯 管 的 四 个 管 脚 上 ， 经 稼 使 用 
的 一 种 简易 式 葡 光 灯具 ， 电 子 镇 流 需 与 一 侧 的 灯 角 做 成 一 个 整体 ， 两 侧 
灯 角 间 的 接线 已 事先 接 好 了 ， 安 装 时 把 灯 角 直接 卡 在 底板 的 两 端 ， 把 两 
根 电 源 线 与 电子 镇 流 副 留 出 的 接线 并 接 在 一 起 即 可 。 人 简易 式 严 光 灯 具 如 
图 3-17 所 示 。 
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镇 流 器 外 元 薄 钢 片 困 淋 电源 引线 





灯 管 
图 3-17 人 简易 式 灾 光 灯 具 


直 管 型 交 光 灯 ， 特 别 是 功率 较 大 的 30W、40W 荧光 灯 ， 一 般 用 于 面 
积 较 大 ,希望 房间 照明 效果 较 好 、 较 明亮 ,装饰 性 要 求 不 高 的 场合 。 

为 了 满足 装饰 性 要 求 ， 有 一 种 环形 灾 光 灯 ， 灯 管 是 闭合 的 圆 形 ， 四 
个 管 脚 集中 在 一 起 ， 用 专用 的 四 孔 管 角 连接 ， 如 图 3-18 所 示 。 


— 











图 3-18 JMJED2¿OGKT 
a) 环形 获 光 灯 b) 接线 图 


环形 灾 光 灯 一 般 做 成 吸 顶 灯 ， 用 于 门厅 、 走 亡 等 部 位 。 

六 、 节 能 型 奕 光 灯 

节能 型 严 光 灯 体 积 很 小 ， 也 称 为 紧凑 型 灾 光 灯 ， 这 种 灾 光 灯 的 发 光 
效率 比 直 管 型 灾 光 灯 高 将 近 一 倍 ， 可 以 市 约 电 能 ， 市 能 型 灾 光 灯 的 样式 
很 多 ， 如 图 3-19 所 示 。 

图 3-19 中 ， 前 四 种 是 灯 管 和 和 镇 流 絮 一体 的 节能 型 灾 光 灯 ， 可 以 像 
普通 电灯 泡 一 样 耻 接近 在 灯 口 上 使 用 ， 现 在 普遍 用 来 代 蔡 普通 电灯 泡 ， 
由 于 市 能 型 严 光 灯 的 功率 只 有 几 瓦 到 十 几 瓦 ， 非 常 适用 于 面积 不 大 的 房 
间 照 明 ， 或 用 于 局 部 上 照明。 但 节能 型 灾 光 灯 的 体积 要 比 普通 电灯 泡 大 ， 
一 些 按 普 通电 灯泡 设计 的 灯具 空间 较 小 ， 节 能 型 灾 光 灯 可 能 装 不 进去 。 
此 外 这 种 一 体 化 节能 型 殉 光 灯 价 格 较 高 ， 无 论 是 灯 管 损坏 还 是 镇 流 融 损 
坏 ， 整 个 灯 就 报废 了 。 

后 三 种 是 节能 型 欧 光 灯 管 ， 需 要 和 镇 流 器 配合 使 用 。 第 五 种 灯 管 配 
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用 的 镇 流 和 项 ， 可 以 做 成 螺 口 状 ， 持 在 灯 口 上 使 用 ， 把 灯 管 搬 在 镇 流 船 捕 
口上 ， 灯 管 损坏 可 以 随时 更 换 ， 镇 流 末 坏 了 也 可 以 单独 更 换 ， 如 图 3-20 
所 示 。 这 种 灯 管 还 经 第 用 于 台灯 ， 和 镇 流 冀 站 在 台灯 底座 里 。 








图 3-20 ”节能 型 奖 光 灯 管 与 灯具 


后 两 种 节能 型 奖 光 灯 管 ， 一 般 用 于 吸 顶 灯 ， 镇 流 需 闻 在 吸 顶 灯 底 盘 
上 ,， 灯 管 搬 在 底盘 上 的 灯 角 上 ， 由 于 有 四 根 灯 脚 ， 插 拔 都 很 锅 力 ， 特 别 
是 拔 灯 管 时 要 借助 于 螺钉 旋 具 等 工具 。 这 两 种 节能 型 获 光 灯 管 功率 可 以 
做 得 较 大 (到 30W)。 如 果 没 有 装饰 性 要 求 ， 房 间 的 高 度 允 许 ， 最 好 不 
使 用 这 种 灯具 ， 一 是 换 灯 管 很 麻烦 ， 二 是 塑料 灯 角 很 容易 老化 ， 一 般 用 
三 四 年 就 不 能 用 了 ， 要 更 换 整 个 灯具 。 最 好 使 用 前 五 种 灯 ， 维 修 比较 方 
便 。 毕 葛 一 个 灯 管 的 寿命 也 就 一 到 两 年 。 

七 、 吊 花灯 

房屋 较 高 空间 较 大 时 ， 可 以 使 用 帅 花 灯 进 行 装饰 ， 如 图 3-21 所 示 。 

由 于 灯具 较 重 ， 需 在 项 板 上 埋设 吊 钧 ， 埋 设 吊 钓 使 用 的 销 固 件 ， 如 
图 3-22 所 示 。 
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Ñ 







图 3-21 吊 花 灯 










o s 
和 


图 3-22 各 种 锚固 件 


混凝土 楼 板 上 有 币 钩 预 埋 方法 ， 如 图 3-23 所 示 。 
混凝土 圆 孔 楼 板 上 作 形 螺栓 安装 方法 ， 如 几 3-24 所 示 。 





6mm 厚 钢板 
图 3-23 Fr JN JHI J 1k 图 3-24 “bJÉIREFE 2 fETE É T 
圆 孔 楼 板 上 


号 花灯 在 钙 项 上 的 安 流 方法 ， 如 图 3-25 所 示 。 

吊 花 灯 要 使 用 许多 电灯 泡 ， 如 果 同 时 打开 很 费 电 ， 有 些 灯 具 上 配 用 
了 一 种 电子 开关 ， 把 电灯 泡 分 组 连接 ， 开 一 次 开关 亮 一 组 ， 再 开 一 次 开 
关 亮 两 组 ， 再 开 一 次 开关 灯 全 亮 了 ， 这 样 可 以 达到 少 开 灯 的 目的 ， 但 需 
要 开关 多 次 才能 达到 目的 。 
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吊顶 
吊顶 轻 钢 龙骨 | 


IF L15222 u: 


灯具 吊 杆 


(NA 
CC 


图 3-25 吊 花 灯 在 吊顶 上 安装 


八 、 多 管 殉 光 灯 吸 顶 安 闭 

希望 房间 里 亮 义 想 省 电 ， 可 以 安装 多 管 灾 光 灯 灯具 ， 如 果 是 吸 顶 安 
沪 ， 也 不 会 影响 房间 内 的 痰 饰 效 果 。 多 省 灾 光 休 吸 顶 安 污 ， 如 图 3-26 
JU 

L. 2236 N TV Z: 3 

Bx A sk 61] 43 3 pe id k. ZeradE]lT 8 BU. £ZErn lm gz 3 
先 预 埋 好 吊 杆 ， 如 图 3-27 所 示 。 

在 有 吊顶 的 建筑 中 一 般 都 预 埋 好 吊 杆 ， 吊 装 各 种 管 路 和 顶板 龙骨 ， 
这 时 干线 管线 采用 钢管 明 敷 设 方法 在 吊顶 内 敷设 ， 并 预 和 留 接线 盒 ， 从 接 
线 盒 到 灯具 要 使 用 金属 软 管 ， 也 叫 金属 蛇 皮 管 ， 金 属 蛇 皮 管 是 用 镀 镑 钢 
带 卷 绕 成 螺纹 式 ， 可 随意 弯曲 ， 没 有 任何 弹性 。 由 于 舱 入 式 灯箱 是 先 接 
线 而 后 推 入 安装 位 置 固定 ， 要 求 灯 箱 后 部 的 连接 导线 能 自由 活动 ， 如 使 
用 塑料 半 硬 管 或 可 挠 管 ， 由 于 本 身 有 一 定 便 度 ， 箱 体 推 人 下 会 造成 导线 
受 力 ， 长 时 间 会 折断 导线 ， 而 使 用 金属 蛇 皮 管 则 没有 这 个 问题 。 格 栅 式 
严 光 灯箱 装 入 顺序 ， 如 图 3-28 所 示 。 
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开关 线 
镇 流 器 


卡 件 
灯 置 固定 件 


启动 器 





荧光 吸 项 灯 结 构 
图 3-26 多 管 严 光 灯 吸 项 安 疙 


吊 杆 


接地 线 || 接地 盒 


a 


图 3-27 OG] Bx A K 32258 

家 庭 装 修 时 经 党 使 用 小 吊 项 ， 为 了 固定 舱 入 式 灾 光 灯 ， 要 在 安装 古 
顶 龙 骨 时 ， 在 竣 灯 具 的 位 置 增加 副 龙 骨 ， 逆 顶板 时 做 好 预 留 孔洞 ， 安 于 
灯具 时 把 灯箱 固定 在 副 龙 骨 上 。 

+. BAN f) KT 

FH K Ags 61 Di 2222. Ze 35 8 HR A Kia T. HnES 
3-29 所 示 。 

简 灯 外 用 为 一 金属 圆 简 ， 底 部 装 有 灯 座 ， 侧 面 有 固定 爪 ， 在 灯 后 部 
接线 ， 也 要 使 用 金属 蛇 皮 管 。 安 装 时 先 接 好 线 ， 推 人 开 好 的 孔洞 内 ， 固 
定 爪 张 开 把 灯具 固定 在 吊顶 上 ， 如 图 3-30 所 示 。 
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垫圈 螺母 





启动 器 


EM SSE 


> 





将 支撑 弹 货 压缩 后 装 入 本 体 , 装 
好 支撑 弹 先后 , 将 格 栅 疝 上 推 入 。 


图 3-28 格 栅 灯 安 装 示意 图 图 3-29 j A sz) kI 





HA R eE HPI ASik ASK k, Pez uh iS 256, £= 
F nf 6 UK 8 BJHNJ2$ 8 — inj F Bs . Z53243 2 6 së. BJ — 
[KOR AAT. JER FBFE (226). 。 步 又 中 是 把 接 好 线 的 灯 角 
插 在 射 打 灯 脚 上 ， 步 又 吕 是 把 灯 简 两 侧 的 弹 自 向 上 扳 直 ， 搬 入 到 顶板 上 
的 圆 和 孔 中 (步骤 (@®)。 步 又 (DD 是 把 灯 简 推 入 圆 孔 直 道 推 平 ， 刚 才 向 上 扳 
百 的 弹 千 会 回 下 弹 回 ， 择 住 顶板 ， 简 灯会 牢固 的 卡 在 顶板 上 。 
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图 3-30 ”和 通 入 式 简 灯 安 装 示 意图 





维修 灯具 时 ， 只 要 把 灯 简 用 态 慢 慢 下 拉 ， 灯 简 两 侧 的 弹 敌 会 同上 翻 
起 ， 拉 到 露出 弹 纂 ， 用 手 项 住 弹簧， 把 简 灯 取 下 。 

十 一 、 发 光 顶 棚 

房间 里 的 门廊 和 走廊 空间 比较 狭小 ， 经 党 使 用 发 光 项 棚 进行 照明 ， 
既 实 用 也 具有 装饰 性 。 

发 光 顶 棚 就 是 把 顶板 材料 全 部 或 局 部 换 成 毛 玻 璃 ,灯具 装 在 吊顶 
内 ， 开 灯 后 整个 项 棚 都 发 光 。 

由 于 灯具 装 在 吊顶 内 ， 可 以 使 用 较 简 易 的 灯具 ， 如 把 简易 式 灾 光 灯 
装 在 龙骨 上 ， 安 装 吊灯 口 或 座 灯 口 ， 使 用 紧凑 型 荧光 灯 。 

十 二 、 灯 头 盒 内 的 接线 

灯头 盒 内 的 接线 有 三 种 情况 : 线路 最 末端 的 灯头 盒 、 线 路 从 灯头 盒 
到 开关 盒 和 从 灯头 盒 到 下 一 个 灯头 盒 。 

1. 线路 也 末端 的 灯头 盒 

线路 最 未 端的 灯头 盒 是 指 电 源 线 先进 入 开关 盒 ， 经 过 开关 的 相 线 和 
零 线 、 保 护 线 穿 管 到 灯头 盒 ， 与 灯具 连接 ， 如 网 3-31 所 示 。 

图 中 黑色 相 线 和 中 空 零 线 接 在 灯具 的 接线 柱 上 ， 细 保护 线 压 接 在 铁 
灯头 盒 上 。 

2， 线 路 从 灯头 盒 到 开关 盒 

线路 从 灯头 盒 到 开关 盒 是 指 电源 线 先进 入 灯头 盒 ， 相 线 、 零 线 穿 管 
到 开关 ， 回 相 线 穿 管 回 到 灯头 盒 ， 零 线 直 接 与 灯具 连接 ， 如 图 3-32 
所 示 。 
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图 3-31 线路 最 末端 的 灯头 盒 图 3-32 ”线路 从 灯头 盒 到 开关 盒 


图 中 电源 线 从 左 侧 管 守 出 ， 相 线 和 和 零 线 
作 并 头 连 接 ， 相 线 和 和 零 线 进 入 下 面 的 管 去 开 
关 盒 ， 黑 色 回 相 线 从 管 中 返 回 ， 与 去 线 一 起 
接 在 灯具 的 接线 柱 上 ， 细 地 线 压 接 在 铁 灯 头 
盒 上 。 

3. 从 灯头 盒 到 下 一 个 灯头 盒 

从 灯头 盒 到 下 一 个 灯头 盒 是 指 电源 线 先 
进入 灯头 盒 ， 分 接 后 电源 线 到 下 一 个 灯头 
盒 ， 相 线 、 零 线 穿 管 到 开关 ， 回 相 线 穿 管 回 
到 灯头 盒 ， 零 线 直 接 与 灯具 连接 ， 如 网 3-33 




















ë 图 3-33 ”从 灯头 盒 到 下 
所 示 ° 一 个 灯头 盒 


图 中 电源 线 从 上 面 管 穿 出 ， 相 线 、 零 线 





和 地 线 作 并 头 连接 ， 电 源 线 进 入 下 面 的 管 去 下 一 个 灯头 盒 ， 相 线 和 地 线 
进入 左 侧 的 管 去 开关 盒 ， 墨 色 回 相 线 从 管 中 返 回 ， 与 零 线 一 起 接 在 灯具 
的 接线 柱 上 ， 细 地 线 压 接 在 铁 灯 头 盒 上 。 


第 二 节 ” 开关、 插座 








一 、 开 天 安 狐 

1. 开关 的 种 类 

室内 使 用 的 照明 开关 是 开关 面板 ， 安 猴 在 预 埋 好 的 接线 盒 上 ， 负 用 
的 是 86 型 面板 ， 尺 寸 是 边 长 86mm。 

(1) 按 操作 方式 分 类 。 

1) 跳板 开关 。 用 手 直 接 操 作 的 开关 ， 不论 是 船形 开关 还 是 扳 把 开 
关 ， 工 程 中 都 称 为 跷 板 开 关 ， 如 图 3-34 所 示 。 

2) 拉线 开关 。 用 绝 绿 的 塑料 绳 操作 拉动 的 开关 ， 称 为 拉线 开关 ， 
如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-34 跳板 开关 图 3-35 拉线 开关 
a) 船形 开关 b) 扳 把 开关 
(2) 按 一 个 面板 上 的 开关 数量 分 类 。 一 个 面板 上 只 有 一 个 开关 称 为 
单 联 开关 ， 一 个 面板 上 有 两 个 开关 称 为 双 联 和 开关， 以 此 类 推 最 多 一 个 面 
板 上 可 以 有 五 个 开关 称 为 五 联 开 关 ， 如 图 3-36 所 示 。 


0° oo 中 °° 2 z 
a) b) c) d) e) 


图 3-36 多 联 开关 
a) 单 联 开关 b) 双 联 开关 c) 三 联 开关 d) 四 联 开关 e) 五 联 开关 
“ 联 ” 也 称 为 “ 极 ”， 单 联 开 关 也 称 为 单 极 开关 。 
(3) 按 特殊 功能 分 类 。 除 了 普通 开关 外 ， 还 有 各 种 有 特殊 功能 的 开关 ， 
有 带 指 示 灯 的 开关 、 防 水 开关 、 延 时 开关 、 调 光 开 关 等 ， 如 图 3- 37 所 示 。 


. ñ: 四 | .O: 
a) b) c) 


图 3-37 ”特殊 功能 开关 
a) 带 指示 灯 开 关 b) 防水 开关 c) 调 光 开关 
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(4) 按 开 关 的 控制 分 类 。 一 般 开 关 一 个 操作 只 能 完成 一 个 功能 ， 如 
按 一 下 开关 灯亮 ， 再 按 一 下 开关 灯 灭 ， 称 为 单 控 开关 。 负 用 的 另 一 种 开 
关 称 为 双 控 开关 ， 一 个 操作 能 完成 两 个 功能 ， 按 一 下 开关 一 条 线路 上 的 
灯亮 ， 而 另 一 条 线路 上 的 灯 灭 ， 再 按 一 下 开关 ， 则 亮 的 灯 灭 ， 灭 的 灯 
亮 。 这 种 开关 用 来 在 两 个 位 置 控制 一 蔓 灯 ， 如 楼 梯 灯 。 

2. 开关 的 安装 位 置 

(1) 跷 板 开 关 。 跤 板 开 关 的 安 闻 局 度 是 
1.3m， 即 开关 的 下 平面 距 本 层 地 面 的 高 度 是 
1. 3m。 安 装 位 置 在 门 打开 侧门 所 在 的 室内 墙 
[., BBT] 0.15 ~0.2m， 如 图 3-38 所 示 。 

如 果 门 内 是 走廊 ， 可 以 把 开关 装 在 门 
打开 侧 牌 下 门口 的 墙 上 。 

如 采 门 打开 侧 没 有 能 安装 开关 的 墙 面 ， 
比如 是 玻璃 隔断 ， 这 时 开关 装 在 门 打 开 侧 ”图 3-38 跳板 开关 安 关 位置 
门 后 的 载 面 上 ， 距 门 边 癌 前 0. 15 ~0. 2m。 

(2) 拉线 开关 。 拉 线 开 关 的 安装 位 置 与 翻 板 开关 相同 ， 安 朔 高 度 距 天 花 
板 0. Im。 由 于 拉线 开关 有 一 根 拉线 在 墙 面 上 ， 很 不 美观 ， 另 外 拉线 会 磨 斯 ， 
经 常 需 要 换 修 ， 现 在 已 很 少 使 用 。 但 拉线 开关 比较 安全 ， 和 常用 于 潮湿 环境 。 

(3) 厨房 、 卫 生 间 的 开关 。 一般 开 关 都 安装 在 房间 内 的 墙 面 上 ， 厨 
房 、 卫 生 间 较 潮湿 ,要求 开关 装 在 房间 外 的 载 面 上 ， 如 果 一 定安 疙 在 厨 
房 、 卫 生 间 内 ， 应 使 用 拉线 开关 或 防水 普 板 开关 。 

3. 开关 的 安装 接线 

接 开 关 的 线路 比较 简单 ， 开 关 是 线路 的 末端， 到 开关 的 是 从 灯头 盒 
引 来 的 电源 相 线 ， 和 经 过 开关 返回 灯头 盒 的 回 相 线 ， 如 采 是 多 联 开 关 ， 
则 到 开关 的 是 相 线 和 返回 灯具 的 多 根 回 相 线 。 

每 个 开关 上 有 两 个 针 孔 式 接线 柱 ， 分别 任 意 接 相 线 和 回 相 线 ， 如 果 
是 多 联 开关 ， 则 先 用 短 导 线 把 各 个 开关 同 侧 的 接线 柱 连 接 在 一 起 接 相 
线 ， 各 个 开关 另 一 侧 的 接线 柱 接 各 根 回 相 线 。 

(1) 开关 的 接线 操作 。 先 把 接线 盒 中 留 好 的 导线 理 好 ， 留 出 足够 操 
作 的 长 度 ， 长 出 盒 沿 10 ~ 15cm， 不 要 留 得 过 长 ， 否 则 很 难 将 开关 法 进 
接线 盒 ， 也 不 要 留 得 过 短 ， 否 则 很 难 接线 。 

用 剥 线 钳 把 导线 的 绝缘 剥 去 10mm， 把 线头 插入 接线 孔 ， 用 小 号 旋 
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具 把 压 线 螺 钉 旋 紧 。 

(2) 开关 的 安装 。 开 关 面 板 分 为 两 种 类 型 ， 一 种 单 层面 板 ， 面 板 两 边 
有 螺钉 孔 ; 另 一 种 是 双 层 面板 ， 把 下 层面 板 固定 好 后 ， 再 盖 上 第 二 层面 板 。 

1) 单 层 开关 面板 安装 ， 如 网 3-39 所 示 。 

把 开关 面板 后 面 固 定好 的 导线 理 顺 盘 好 ， 把 开关 面板 压 人 接线 盒 。 
压 人 前 要 先 检 查 开关 的 操作 方 回 ， 一 般 按 开关 下 部 开关 上 部 凸 出 时 ， 为 
开关 接 通 灯亮 的 状态 。 按 开关 上 部 开关 下 部 凸 出 时 ， 为 开关 断 开 灯 灭 的 
状态 ， 如 图 3-40 所 示 。 























CGO CN) 
CGO @ 
螺丝 L28386 
开关 盒 开关 
图 3-39 单 层 开关 面板 安装 图 3-40 ”开关 通 断 位 置 


a) Š b) BF 


把 螺钉 插入 螺钉 孔 ， 对 准 接线 盒 上 的 螺母 旋 和 人 人， 固定 面板 的 螺钉 较 
长 ， 便 于 安装 时 从 面板 下 的 缝 除 看 到 螺 杀 旋 和 人 螺母 。 

把 螺钉 继续 旋 入 ， 再 旋 紧 前 检查 面板 是 否 平 齐 ， 诞 紧 后 面板 上 边 要 
水 平 ， 不 能 牌 斜 。 

2) 双 层 开关 面板 安 又 ， 如 图 3-41 所 示 。 

双 层 开关 面板 的 外 边框 是 可 以 拆 掉 的， 安装 前 先 用 小 螺钉 旋 具 把 外 
边框 手下 来 ， 把 底层 面板 先 安装 好 ， 再 把 外 边框 卡 上 去 。 

4. 双 控 开关 的 使 用 

双 探 开关 有 三 个 接线 闹 子 ， 中 辐 的 是 公共 病 子 ， 公 共 妆 子 与 男 外 两 个 新 
子 ， 总 是 有 一 个 是 接 通 的 ， 另 一 个 是 断 开 的 ， 按 一 下 开关 钮 ， 接 通 的 一 对 端 
子 断 开 ， 而 断 开 的 一 对 端子 接 通 。 双 控 开 关 的 接线 图 如 图 3-42 所 示 。 

双 控 开关 是 两 个 开关 控制 一 玲 灯 ， 因 此 一 定 是 同时 使 用 两 个 开关 。 
接线 时 用 两 根 导线 把 一 个 开关 两 侧 的 两 个 问 子 与 男 一 个 开关 两 侧 的 两 个 
靖子 任意 连接 起 来 。 一 个 开关 中 间 的 端子 接 电源 相 线 ， 男 一 个 开关 中 间 
的 端子 接 灯 具 ， 零 线 直 接 接 在 灯具 上 。 


126 



































< 第 三 章 物业 电工 都 做 些 什么 H 


JF: & L 


图 3-41 ” 双 层 开关 面板 安装 图 3-42” 双 控 开 关 接 线 图 

施工 时 两 个 开关 盒 之 间 甫 设 一 根 导 管 ， 管 内 穿 三 根 导 线 ， 三 根 导线 
要 用 不 同 的 颜色 区 分 开 。 三 根 导线 接 在 距 灯 远 端的 双 控 开关 三 个 接线 端 
子 上 ， 接 距 灯 近 端 开关 时 ， 找 到 接 远 端 开 关上 两 侧 问 子 的 两 根 导线 ， 接 
在 近 端 开关 两 侧 的 端子 上 ， 近 端 开 关 盒 与 灯头 盒 之 间 甫 设 一 根 导 管 ， 管 
内 容 两 根 导 线 ， 一 根 是 电源 相 线 接 在 近 端 开关 的 中 间 端 子 上 ， 为 一 根 是 
接 灯 具 的 回 相 线 ， 与 接 远 闹 开 关上 中 间 问 子 的 导线 连接 。 

双 控 开关 用 来 在 两 个 位 置 控制 一 六 楼 上 开关 S2 
灯 ， 最 常用 的 就 是 楼 梯 灯 控制 ， 在 一 层 
楼 梯 口 和 二 层 楼 梯 口 各 装 一 只 双 控 开关 ， 



































电线 保护 管 
控制 一 层 楼 梯 休 息 平台 上 的 楼 道 灯 。 上 pü 
楼 时 在 一 层 开 灯 ， 上 到 二 层 后 按 二 层 的 S 
开关 关 灯 ， 如 图 3-43 所 示 。 NS 
5. 节能 延 时 开关 
节能 延 时 开关 可 以 在 灯 点 燃 一 定时 楼 下 开关 S1 
间 后 目 动 关闭 电源 ， 起 到 节能 的 作用 。 |! 
常用 的 延 时 方法 有 机 械 式 和 电子 式 。 电线 保护 管 
电子 式 节 能 延 时 开关 不 需要 用 手 操 图 3-43 ”楼 梯 灯 


作 ， 通 过 声音 启动 开关 ， 用 电子 硼 件 延 
时 关 财 电源 。 开 关内 闭 有 光线 敏感 带 件 和 声音 敏感 带 件 ， 白 天 光线 强 时 
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开关 不 动作 ， 天 黑光 线 暗 了 如 果 有 声音 ， 开 关 就 会 动作 接 通电 源 ， 一 般 
延 时 1min 后 灯 自 动 关闭 。 

电子 式 节能 延 时 开关 有 面板 式 ， 还 有 一 种 把 开关 直接 装 在 平 灯 座 
内 ， 不 需要 在 墙 上 另 装 开关 。 

6. 开关 安装 要 求 

(1) 安装 前 先 检查 开关 的 操作 是 否 灵活 。 

(2) 用 万 用 表 电 阻挡 检查 开关 通 断 情况 。 

(3) 用 绝缘 电阻 表 摇 测 开 关 的 绝缘 电阻 ， 要 求 不 小 于 2MQO。 摇 测 
时 ,一 条 测试 线 夹 在 接线 端子 上 ， 男 一 条 来 在 塑料 面板 上 。 

(4) 开关 一 定 要 串 接 在 电源 相 线 上 。 接 好 开关 后 合 上 总 电源 ， 用 试 电 
笔 检 查 一 下 ， 同 时 也 可 以 检查 开关 通 断 情况 ， 开 关 断 开 时 试 电 笔 测 电源 线 一 
端 应 发 出 红 光 ， 开 关 另 一 端 应 不 亮 ， 开 关 接 通 时 ， 测 两 边 端子 都 应 该 亮 。 

—. #HhJF Z= 

1. 插座 的 种 类 

单 相 插座 分 为 两 孔 插 座 和 三 了 插座 ， 按 国家 标准 插头 必须 是 遍 头 的 ， 插 座 
也 应 该 是 扇 孔 的 ， 但 为 了 适应 旧 有 的 圆 插头 ， 有 些 两 孔 搬 座 做 成 扇 圆 孔 的 。 

单 相 插座 常用 的 规格 为 230VZ10A 的 普通 照明 插座 ，250V/16A 的 
空调 、 热 水 需 用 的 三 孔 搬 座 。 

方形 86 型 插座 面板 有 单 联 插座 和 双 联 插座 ， 组 合 方式 有 : 单 联 两 
了 筷 、 单 联 三 孔 、 双 联 两 了 筷 和 双 联 二 、 三 和 孔 。 这 些 插座 的 商品 名 为 : 单 相 
两 孔 、 单 相 三 孔 、 单 相 四 孔 、 单 相 五 孔 搬 座 。 

各 种 插座 如 图 3-44 所 示 。 


a) b) 
HMHI 
e) 


图 3-44 各 种 插座 
a) 扁 圆 两 了 筷 b) 扁 两 了 筷 <) 扁 三 两 筷 。d) 扁 圆 四 孔 、e) 扁 四 孔 í) 扁 圆 五 孔 












































f) 
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还 有 市 指示 灯 搬 座 、 审 开关 搬 座 、 三 相 四 线 插座 ， 如 图 3-45 所 示 。 


O I O | O 
dD | 


图 3-45 ”其 他 插座 
a) 带 指示 灯 插 座 b) 带 开关 插座 c) 三 相 四 线 插座 
一 般 插 座 称 为 普通 插座 ， 另 有 安全 型 插座 、 防 溅 水 型 插座 。 
安全 型 插座 的 插 和 也 内装 有 安全 挡 板 把 择 筷 封 住 ， 主 要 是 防止 小 孩 往 
插 孔 中 捕 东 西 引起 和 触电。 使 用 时 插头 要 从 搬 孔 料 上 方向 下 手动 挡 板 再 回 
内 插入 ， 要 用 较 大 力量 才 行 。 安 全 型 插座 如 图 3-46 所 示 。 


@ p 
| 
N / 
a) b) c) 


图 3-46 ”安全 型 插座 
a) 两 孔 插 座 b) 四 孔 插 座 c) 五 孔 插 座 
防 溅 水 型 插座 是 在 插座 外 加 疙 防水 盖 ， 安 法 时 要 用 插座 面板 把 防水 
凑 和 防水 腕 圈 压 住 。 不 搬 搬 头 时 防水 盖 把 措 座 面板 兰 住 ， 插 上 插头 时 防 
水 盖 盖 在 插头 上 方 ， 如 图 3-47 所 示 。 











a) b) c) 
图 3-47 BBB 2KUJdU8E 
a) 闭合 状态 b) 打开 c) 打开 状态 
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2. 插座 的 安装 位 置 

为 了 插 涉 插 拔 方便 ， 照明 持 座 的 安 疙 高 度 为 0.3 ~1.8m， 安 闭 高 度 
为 0.3m 的 称 为 低位 插座 ， 安 装 高 度 为 1. 8m 的 称 为 高 位 插座 。 按 需要 插 
座 可 以 安 痛 在 设计 要 求 的 任何 高 度 ， 如 厨房 插座 要 装 在 橱柜 以 上 有 吊 柜 以 
下 , 在 0.85 ~1.4m 之 间 ， 一 般 可 以 装 在 1.2m 高 。 安 装 位 置 要 考虑 将 来 
用 电 需 的 位 置 和 家 具 的 摆 放 位 置 。 

现在 家 里 安装 壁挂 式 空 调和 电热 水 需 的 较 多 ， 这 些 电 需 的 安装 位 置 
较 高 ， 搬 头 也 不 需要 经 铝 搬 拔 ， 配 用 的 电源 插座 的 高 度 可 以 较 高 ， 在 
2 ~2.3m 之 间 。 

安装 高 度 为 0.3m 的 插座 要 选用 安全 型 插座 ， 安 装 在 卫生 间 的 插座 
要 选用 防 溅 水 型 插座 ， 空 调和 电热 水 硕 要 选用 250VZ16A 的 插座 。 















































3. 插座 的 安装 接线 
面板 两 种 ， 双 层面 板 可 以 把 安 准 蝶 杀 孔 拭 住 ， 比 较 美 观 ， 疲 饰 性 较 好 。 
插座 的 接线 有 两 种 情况 : 不 需要 分 文 下 接 接线 ， 逢 要 分 文 接线 。 

(1) 和 直接 接线 的 插座 。 在 线路 末 病 - 
Je J Be Zk w, JJ JF BJ c Zk pa TE AH |H) 
由 于 有 三 扎 插 座 ， 搬 座 线路 都 是 三 根 导 
— 55 1 1 1 
Zk; 三 和 孔 插 座 上 面 的 所 为 地 线 ; 三 相 四 
所 插座 下 面 三 个 和 孔 是 L (A). L, (B). 
L, (C) 三 相 线 ， 上 面 的 孔 为 地 线 ， 如 ”图 3-48 插座 的 接线 位 置 
单 相 四 孔 、 五 孔 插 座 上 的 两 个 插座 一 般 是 一 体 的 ， 只 有 两 个 或 三 个 
接线 问 ， 内 部 用 铜 片 相连 。 
由 于 插座 盒 里 有 三 根 导线 ， 插 座 面 板 后 面 的 插座 本 体 占 用 空间 较 


插座 的 安装 方法 与 开关 的 安装 方法 基本 相同 ， 也 有 单 层 面板 和 双 层 
L 
的 插座 ， 导 线 不 需要 分 支 ， 直 接 接 入 插 2 
N 
(地 ) 线 ， 要 注意 区 分 。 插座 的 接线 是 PE PE 
有 规定 的 ， 不 能 任意 乱 接 。 接 线 的 规定 
是 ; 面 对 插 座 左 孔 为 零 线 、 右 孔 为 相 
线 ， 上 下 排列 时 上 孔 为 相 线 、 下 孔 为 零 
L 
N 
图 3-48 所 示 。 
大 ， 接 线 时 导线 在 盒 内 留 的 长 度 要 得- 一些， 以免 安装 固定 面板 时 ， 盒 内 
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空间 不 够 造成 面板 与 增 面 有 缝 险 ， 不 能 压 实 。 插 座 的 接线 安装 ， 如 图 


3-49 所 示 。 


b. À 
SS 














图 3-49 ”插座 的 接线 安装 





(2) 分 文 接线 的 插座 。 在 线路 中 间 的 插座 ， 导 线 要 穿 管 进入 插座 


洲 BP 


， 同 时 还 要 接 插 座 。 

为 了 便于 接 桶 座 ， 要 预备 三 根 短 
导线 长 度 约 13cm， 把 每 根 短 导 线 与 盒 
内 同 颜色 的 进 线 和 出 线 用 并 头 接 法 连 
接 好 ， 把 接 好 的 三 组 线 先 盘 在 盒 底 ， 
再 把 导线 的 末端 按 正 确 的 位 置 接 在 插 
座 的 接线 端子 上 ， 如 图 3-50 所 示 。 

图 3-50 中 电源 从 上 面 的 管子 出 来 
有 三 根 线 ， 粗 妆 线 表示 相 线 ， 双 细 线 
表示 零 线 ， 单 细 线 表示 保护 线 。 电 源 
线 要 与 插座 连接 ， 还 要 从 下 面 的 管子 
引 到 下 一 个 插座 ， 接 插座 用 三 根 短线 ， 
每 三 根 线 用 并 头 接 法 绪 在 一 起 。 图 中 























， 然 后 再 穿 忆 一 根 管 到 下 一 个 插座 盒 ， 两 段 导 线 要 在 捕 座 盒 内 进行 连 





图 3-50 插座 的 分 文 接 线 


保护 线 上 接 了 两 根 短线 ， 其 中 一 根 压 接 在 铁 接线 使 上 ， 使 整个 管 路 接 在 


保护 线 上 。 
4. 插座 安装 要 求 








(1) 插座 的 视 定 电压 必须 与 供电 电压 一 致 ， 视 定 电流 应 不 小 于 用 电 


fis HJ JL ZE HEH, T 


(2) JH262xrB H 6388 BJ262e ra BH, ok 4 2M0O. 
(3) 搬 座 的 外 元 应 完好 无 缺陷 ， 同 接触 片 厚度 和 弹性 要 符合 要 求 。 
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(4) 插座 回路 上 应 单独 安 半 漏电 保护 融 。 

(5) 插座 的 接地 病 子 不 应 与 零 线 端子 直接 连接 ， 不 应 使 用 工作 零 线 
JE IW4 e AD: 2k 

(6) 8 2 e i, = putra 36 u Sr HZ u B e rE. Z= 
Z. MZ, 
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一 、 卫 生 间 排 气 扇 安装 

卫生 间 排 气 扁 有 两 种 类 型 ， 一 种 直接 装 在 风 道口 上 ， 另 一 种 装 在 吊 
顶 上 ， 

1. 直接 装 在 风 道口 上 的 排 气 遍 "a 

直接 装 在 风 道 口上 的 排 气 扇 一 般 是 轴 流 式 风 | Q 二 
bj, HHE 3-51 所 示 。 

排 气 扇 前 面 是 平面 ， 与 之 配套 的 是 一 块 安装 
板 ， 安 装 板 上 有 插 槽 ， 排 气 扇 插 在 插 槽 里 ， 用 螺钉 
拧紧 。 安 装 时 用 塑料 胀 管 、 自 攻 螺 钉 把 安装 板 固定 图 3-51 Pet 
在 墙 面 上 ， 这 时 要 注意 风 管 壁 是 预制 板 ， 较 薄 ， 用 风 这 口上 的 排 飞 局 
冲击 钻 打 孔 时 要 小 心 。 

这 种 排 气 扇 使 用 插头 取 电 ， 在 排 气 扇 附 近 要 装 好 插座 ， 而 且 这 个 插 
座 要 用 门 外 的 开关 控制 。 

2. 在 吊顶 上 安装 排 气 扇 

在 吊顶 上 安装 的 排 气 扇 ， 如 图 3-52 所 示 。 

在 吊顶 上 安装 排 气 扇 的 方法 与 在 吊顶 上 安装 红 
入 荧光 灯 的 方法 近似 ， 要 在 吊顶 上 预 留 空洞 ， 并 在 
洞口 处 加 装 龙 骨架 ， 排 气 扇 要 固定 在 龙骨 架 上 。 在 
排 气 扇 上 要 安装 排 气管 ， 排 气管 要 插入 风 道 ， 用 密 
封 腕 把 缝 除 封 好 。 图 3-52 在 吊顶 上 

排 气 扇 的 接线 与 吊顶 内 预 置 的 管线 连接 用 门 外 “安装 的 排 气 读 
的 开关 控制 。 

二 、 浴 霸 安 装 

浴霸 上 一 般 带 有 排 气 扇 ， 安 装 的 方法 与 在 吊顶 上 安装 排 气 扇 的 方法 
相同 ， 要 在 吊顶 上 预 留 空洞 ， 并 在 洞口 处 加 装 龙 骨架 ， 浴 霸 要 固定 在 龙 
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骨架 上 ， 如 图 3-53 所 示 。 











水 泥 。 通风 管 am 浴霸 


WWWWWWE xn 


顶 机 


图 3-53 ”浴霸 安装 示意 图 


安装 时 先 安装 浴霸 箱 体 ， 用 螺钉 固定 好 ， 然 后 再 把 各 个 灯泡 装 回 
去 ， 把 面板 荫 好 ， 如 图 3-54 所 示 。 


mM 。 曙 I 面 音 定 位 肝 
面罩 


NBSS 取暖 泡 


照明 泡 


图 3-54 ”浴霸 固 害 


浴霸 上 的 接线 较 多 ,一般 加 热 灯泡 分 两 组 ， 有 一 个 照明 灯泡 ， 还 有 
一 个 排 气 硬 ， 共 有 四 个 开关 ， 要 朔 一 个 四 联 开关 。 电 源 线 先 到 浴霸 ， 和 零 
线 分 接 到 各 个 天 件 的 零 线 端 于 上 ， 相 线 穿 管 到 开关 ， 四 根 回 相 线 同 管 穿 
回 ， 接 各 个 希 件 的 相 线 端子 。 
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=. m) 
IB b) 228 Ej iB 46k DL, 22 o Ei L DMR Fe n J, ZE rh Bi 
#J E2sFErn bi FF, Aaja Eb nr lelazeqf, HE 3-55 所 示 。 





图 3-55 吊 忆 安装 


在 墙 上 要 安装 吊扇 调 速 开 关 ， 调 速 开 关 ~220V 
分 两 种 ， 常 用 的 是 电感 式 调 速 开关 ， 利 用 电 
感 线圈 的 抽 头 分 接 调 整 帅 扁 的 转速 ， 一 般 分 
六 挡 。 另 一 种 是 电子 式 调 速 开关 ， 体积 县。 
较 小 。 

吊扇 和 排 气 扇 用 的 都 是 单 相 电 容 式 电动 
机 ， 接 线 图 ， 如 图 3-56 所 示 。 

如 果 电 容 损 坏 ， 会 造成 电动 机 不 能 起 
动 ， 需 更 换 相同 规格 的 电容 器 。 





Yasa 起 动 绕组 


图 3-56 单 相 电容 式 
电动 机 接线 图 
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第 四 节 ”小 区 动力 设备 


小 区 动力 设备 普 裔 使 用 三 相交 流 异步 电动 机 带动 ， 这 种 电动 机 结构 
人 简单， 使 用 方便 。 

一 、 三 相交 流 异步 电动 机 的 原理 与 结构 

1. 旋转 磁场 

(1) 旋转 和 磁场 的 产生 。 在 空间 按 彼此 相隔 120° 放 置 三 个 线圈 ， 通 
入 三 相交 流 电 ， 根 据 右 手 螺旋 定 则 ， 每 个 线圈 的 周 轩 都 要 产生 一 个 磁 
场 ， 由 于 三 相交 流 电 各 相 电 流通 过 绕组 的 时 间 不 同 ， 各 绕组 中 电流 产生 
的 磁场 在 空间 合成 ， 形 成 一 个 在 空间 旋转 的 人 磁场， 这 一 过 程 如 图 3-57 
所 示 。 




















a) b) c) d) 


图 3-57 ”旋转 磁场 的 产生 过 程 


(2) 旋转 磁场 的 转 回 。 旋 转 磁 场 的 旋转 方 加 由 三 相交 流 电 接 和 人 的 顺 
序 决定 ,任意 换 接 两 根 电源 线 的 接 入 位 置 ， 爸 场 的 转 癌 就 会 改变 。 

(3) 旋转 磁场 的 转速 。 当 只 有 三 个 线圈 时 ， 在 空间 产生 一 个 N 极 、 
一 个 S$ 极 ， 称 为 一 对 伍 极 的 磁场 ， 这 时 交流 电 每 变化 一 周 ， 人 磁极 在 空间 
束 变 化 一 周 ， 也 就 是 说 人 磁场 的 旋转 速度 与 交流 电 的 变化 也 就 是 频率 有 
关 ， 伺 场 的 转速 由 下 式 决 定 : 








60/ 
n. = 
p 
二 
太一 一 交流 电 频 率 (Hz) ; 
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一 一 位 极 对 数 。 

如 末 人 磁极 对 数 是 一 对 ， 交 流 电 频 率 是 50Hz， 磁 场 转 速 为 60 x 50 = 
3000rmin。 如 果 空 间 不 是 三 个 线圈 ， 而 是 六 个 、 九 个 或 更 多 ， 按 一 定 
空间 位 置 放置 ， 并 按 一 定 方式 连接 ， 在 空间 产生 的 人 磁场 就 不 是 一 对 们 、 
极 ， 而 是 两 对 、 三 对 或 更 多 对 磁极 。 

根据 公式 ， 两 对 位 极 人 磁 场 的 转速 是 一 对 位 极 人 磁场 转 速 的 一 半 ， 即 
1500r/min， 也 就 是 说 磁极 对 数 越 多 ， 转 速 越 慢 。 

2. 三 相 异 步 电 动机 的 工作 原理 

在 空间 的 旋转 位 场 中 放 入 一 个 闭合 的 线 杠 ， 由 于 线 框 是 静止 的 而 磁 
场 是 运动 的 ， 两 者 之 间 存 在 一 个 相对 切割 运动 ， 也 就 是 说 线 框 在 切割 磁 
力 线 ， 根 据 电 磁感应 定律 ， 这 时 导体 上 要 产生 感应 电动 势 ， 财 合 导体 中 
则 要 产生 感应 电流 ， 电 流 方向 可 以 根据 右手 定 则 判定 ; 出现 感 应 电流 
后 ， 载 流 导 体 又 要 受到 磁场 的 作用 力 ， 根 据 左手 定 则 ， 磁 场 的 作用 力 使 
线 框 按 磁场 旋转 方 癌 随 之 旋转 ， 转 速 为 屎 ， 在 磁场 力作 用 下 线 框 转速 越 
来 越 快 ， 最 后 接近 并 追 上 磁场 转速 ww ， 达 到 磁场 转速 n 后 ， 导 体 与 磁场 
间 的 切割 作用 消失 ， 感 应 电流 随 之 消失 ， 和 磁场 
的 作用 力也 就 没有 了 ， 受 摩 控 阻力 作用 ， 线 框 
又 要 减速 ， 但 刚 一 减速 ， 切 制作 用 又 出 现 ， 电 
流 又 产生 ， 又 受到 磁场 作用 力 ， 又 达到 磁场 转 
速  ， 但 随 之 又 失去 作用 力 ， 这 样 周 而 复 始 ， 
线 框 就 会 在 接近 人 磁场 转速 n 的 附近 振荡 ， 宏 观 
上 看 ， 线 框 就 会 以 和 低 于 位 场 转速 nn 的 转速 nn， 
旋转 ，n, 永 远 不 能 等 于 n,， 这 就 称 为 异步 。 线 
框 会 以 异步 转速 稳定 的 旋转 。 转 速 n, 比 n 稍 
慢 ， 一 对 磁极 电动 机 n, = 2900r/min。 异 步 电 
动机 的 工作 原理 如 图 3-58 所 示 。 

在 线 框 旋转 过 程 中 ， 线 框 中 电流 的 磁场 会 反作用 于 旋转 磁场 ， 为 了 
维持 这 一 磁场 ， 电 源 提 供给 线圈 的 电流 要 随 之 改变 ， 就 像 变 压 器 一 样 ， 
一 次 侧 的 电流 要 由 二 次 侧 的 电流 决定 ， 我 们 称 线 框 为 转子 ， 称 接 电源 的 
统 组 为 定子 ， 那 么 定子 电流 的 大 小 是 由 转子 电流 的 大 小 决定 的 。 开 始 
时 ， 转 子 没有 旋转 ， 磁 场 与 线 框 间 的 切割 速度 很 快 ， 产 生 的 转子 电流 很 
大 ， 这 时 定子 电流 也 很 大 ; 达到 稳定 转速 后 , 郊 与 六 接 近 ， 和 磁场 与 线 框 


























图 3-58 ”异步 电动 机 的 
工作 原理 
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间 的 切割 速度 很 慢 ， 产 生 的 转子 电流 变 小 ， 定 子 电流 也 变 小 为 正常 工作 
电流 。 也 就 是 说 电动 机 在 起 动 时 的 电流 ， 要 比 正常 运行 时 电流 大 许多 。 

此 外 由 于 磁场 与 线 框 的 切割 中 ,，N 极 和 S 极 是 变化 的 ， 也 就 是 说 产 
生 的 感应 电流 是 一 个 交 变 电流 ， 开 始 时 ， 每 秒 钟 要 切割 50 次 ,电流 的 
频率 是 50Hz， 到 最 后 nn, 与 n, 相近 ， 每 秒 只 能 切割 一 次 ， 电 流 的 频率 为 
1Hz。 也 就 是 说 转子 中 的 电流 ， 起 动 时 频率 很 高 接近 50Hz， 而 正常 运行 
时 很 低 ， 只 有 1Hz，。 

3. 三 相交 流 异 步 电 动机 的 结构 

三 相 异 步 电 动机 由 定子 、 转 子 、 机 座 
组 成 。 

(1) 定子 。 定 子 由 铁心 和 绕组 组 成 。 

铁心 是 用 冲 好 孔 的 硅钢 片 琶 成 ， 如 图 
3-59 所 示 。 内 圆 上 的 孔 是 用 来 放 入 线圈 的 。 

实际 电动 机 的 绕组 不 是 每 相 一 个 绕组 ， 
而 是 每 相 许多 个 绕组 ， 按 一 定 规律 分 布 在 定 
子 铁心 上 上， 每 两 个 孔 间 就 是 一 个 小 绕组 ， 把 
这 些小 绕组 串联 或 并 联 成 三 个 大 绕组 ， 再 将 
大 绕组 接 成 星 形 或 三 角形 连接 三 相 电 源 。 定 子 绕 组 接线 情况 及 接线 盒 ， 
如 图 3-60 所 示 。 



































图 3-59 ”定子 硅钢 片 











W2 U2 V2 0 WW W2 U2 V2 
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图 3-60 ”三 相 定 子 绕组 接线 图 
a) 接线 盒 ”b) 定子 绕组 接线 图 
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在 使 用 中 改变 绕组 连接 方式 非常 方便 ,接线 盒 中 的 螺栓 是 等 间距 
的 ， 同 时 备 有 三 个 铜 联 片 ， 接 成 星 形 时 ， 把 上 面 一 排 端 子 用 联 片 连 起 
来 ， 接 成 三 角形 时 ， 只 知 把 端子 纵 癌 用 联 片 连 起 来 。 

(2) 转子 。 转 子 由 铁心 、 绕 组 和 轴 组 成 。 

铁心 也 是 市 扎 的 硅钢 片 琶 成 ， 不 过 扎 是 在 外 圆周 上 ， 中 心 插 和 一 根 
轴 ， 把 绕组 放 进 孔 中 。 

转子 的 绕组 分 成 两 种 ， 因 此 电动 机 也 分 为 两 种 。 

1) 绕 线 型 。 绕 线 型 转子 绕组 与 定子 绕组 一 样 是 用 导线 绕 制 的 ， 放 
入 铁心 上 的 也 中 ， 如 图 3-61 所 示 。 

















图 3-61 绕 线 型 转子 
1 一 转轴 2 一 铁心 3 一 线圈 4 一 镀 匀 钢丝 得 5 一 电 刷 外 接线 ”6 一 集 电 环 
7 一 刷 架 8 一 电 刷 “9 一 转子 线圈 出 头 


绕 线 型 转子 上 的 绕组 也 连接 成 三 个 大 绕组 ， 它 们 一 端 接 在 一 起 ， 接 
成 星 形 ， 另 一 端 接 在 集 电 环 上 ， 用 电 刷 引出 ， 这 主要 是 为 了 电动 机 起 动 
时 使 用 ， 起 动 完成 后 ， 三 个 集 电 环 连 在 一 起 ， 转 子 绕组 就 成 为 一 个 闭合 
体 ， 转 子 电流 就 可 以 在 其 中 流通 ， 如 网 3-62 所 示 。 

2) 笼 型 。 笼 型 转子 绕组 不 是 用 导线 绕 制 ， 而 是 用 铜 条 穿 起 来 两 端 
封 死 (旧式), 或 直接 用 铝 粉 压铸 成 一 体 ， 如 图 3-63 所 示 。 
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图 3-62 转子 绕组 与 外 加 变 阻 副 的 连接 
1 一 绕组 2 一 集 电 环 3 一 轴 4 一 电 刷 5 一 变 阻 带 





图 3-63 ” 笼 型 转子 


笼 型 转子 完全 封闭 成 一 个 整体 ， 转 子 电流 从 中 流 过 ,一 般 不 会 损 
坏 。 显 然 这 种 结构 的 电动 机 结构 更 人 简单， 是 生产 中 使 用 最 多 的 一 种 电 
动机 。 

(3) 机 座 。 机 座 用 和 狂 铁 制 做 ， 由 中 间 简 与 前 后 端 盖 组 成 。 中 间 简 用 
来 固定 定子 ， 下 面 有 文 脚 ， 文 脚 上 面 有 和 孔 可 以 用 螺栓 回 定 在 基础 上 ， 机 
座 的 太 二 有 一 定 的 规格 ， 叫 做 机 座 号 。 中 间 简 上 有 和 定子 接线 盒 。 机 座 两 
训 有 应 兰 ， 痪 普 中 央 是 轴承 座 ， 装 上 轴承 ， 用 来 固定 和 文 持 转子 。 较 大 
的 电动 机 在 轴 尾 端 还 波 有 册页 用 来 吹风 黎 热 ， 局 页 外 加 铁皮 防护 第 。 缆 
线 转子 电动 机 端 盖 上 还 要 有 安 寂 电 刷 的 位 置 。 

先 型 电动 机 结构 ， 如 图 3-64 所 示 。 绕 线 转 子 电 动机 结构 ， 如 图 
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3-65 所 示 。 






660022 
imi Was 








图 3-64 ”党 型 电动 机 
一 机 座 2 一 定子 铁心 ”3 一 定子 线圈 4 一 接线 盒 5 一 端 关 6 一 轴承 关 7 一 转子 
8 一 转轴 9 一 轴承 ”10 一 风扇 11 一 置 壳 





图 3-65 ” 绕 线 转子 电动 机 
a) 整 机 外 形 b) 分 解 结构 


为 了 使 电动 机 与 机 械 连 接 ， 电 动机 轴 上 要 装 带 轮 或 联 轴 需 ， 要 想 把 
带 轮 、 联 轴 需 、 轴 承 从 电动 机 轴 上 摘 下 来 ， 要 使 用 拉 马 ， 如 图 3-66 所 
|N; 操作 方法 如 图 3-67 所 示 。 

二 、 三 相 异 步 电动 机 的 控制 原理 
1 异步 电动 机 的 起 动 
定子 绕组 接 通 三 相 电 源 后 ， 电 动机 开始 转动 ， 这 时 旋转 磁场 以 最 大 


个 


Se 
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的 相对 速度 切割 转子 导线 ， 转 子 感应 电动 势 最 大 ， 转 子 电流 也 最 大 ， 和 而 
定子 绕组 中 便 跟 着 出 现 很 大 的 起 动 电流 ， 其 值 约 为 额定 电流 的 4~7 倍 。 


(c= C= RE 这 


图 3-66 三 爪 拉 马 图 3-67 ”用 拉 马 拆 番 带 轮 










电动 机 开始 转动 到 达到 额定 转速 的 过 程 称 为 起 动 过 程 。 电 动机 的 起 
动 过 程 非常 短暂 ， 一般 小 型 电动 机 的 起 动 时 间 在 1s 以 内 ， 大 型 电动 机 
的 起 动 时 间 约 为 十 几 秒 到 几 十 秒 。 过 大 的 起 动 电流 会 使 电网 的 电压 下 
降 ， 因 而 影响 接 在 同一 线路 上 的 其 他 负载 的 正常 工作 。 

由 此 可 见 ， 电 动机 在 起 动 时 既 要 把 起 动 电流 限制 在 一 定数 值 内 ， 同 
时 又 要 有 足够 大 的 起 动 转 矩 ， 以 便 缩短 起 动 过 程 。 

笼 型 电动 机 的 起 动 。 

1 ) 直接 起 动 。 直 接 起 动 是 在 定子 绕组 上 直接 加 上 和 额定 电压 来 起 动 ， 
各 要 电源 容量 足够 大 ， 而 电动 机 的 容量 又 不 太 大 ， 电 动机 的 起 动 电 流 对 
周围 不 会 造成 很 大 影响 的 ， 都 可 以 直接 起 动 。 

s A Nhs a 
在 有 独立 变压器 的 情况 下 13kW 以 下 (不 含 13kW) 电动 机 可 以 直接 
起 动 。 

2) 减 压 起 动 。 减 小 起 动 电流 的 方法 ， 只 有 减低 起 动 电压 ， 但 这 时 
起 动 转 和 矩 也 要 下 降 ， 所 以 一 般 减 压 起 动 适 用 于 电动 机 轻 载 或 空 x 载 起 动 
情况 。 

第 用 的 减 压 起 动 方 法 有 两 种 . 

(Q) 星 - 三 角 减 压 起 动 。 星 -三 角 减 压 起 动 适 用 于 正常 运行 时 为 三 角 
形 联 结 的 电动 机 ， 如 电动 机 额定 电压 380V， 起 动 时 把 它 接 成 星 形 ， 加 
在 绕组 上 的 电压 只 有 和 额定 电压 的 1/3 为 220V， 起 动 电流 会 减 小 。 待 电动 
机 的 转速 升 高 后 ， 青 通过 开关 把 它 改 接 成 三 角形 ， 使 它 在 额定 电压 下 运 
转 。 这 时 的 起 动 转 矩 只 有 直接 起 动 的 1/3。 















































141 


时 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 


星 -三 角 起 动 的 优点 是 起 动 设备 费用 小 ， 在 起 动 过 程 中 没有 其 他 电 
能 损耗 。 

@ 自 看 变压器 减 压 起 动 (起 动 补 偿 需 ) 。 自 耦 变 压 顺 减 压 起 动 是 利 
用 三 相 自 耘 变 压 需 在 起 劲 时 把 电压 降低 ， 起 动 完 成 后 ， 把 额定 电压 再 加 
在 电动 机 上 。 减 压 的 比率 为 0.65 和 0.8， 可 以 根据 需要 选用 。 白 耦 减 压 
起 动 适用 于 各 种 接 法 的 电动 机 , 但 三 角形 联结 的 电动 机 用 星 - 三 角 起 动 
更 方便 ， 所 以 自 耦 减 压 起 动 右 多 用 于 大 型 星 形 联 结 的 电动 机 。 

2. 绕 线 转子 电动 机 的 起 动 

绕 线 转子 电动 机 是 在 转子 电路 中 串 入 电阻 ， 直 接 降 低 转 子 电流 来 起 
动 ， 在 起 动 时 转子 绕组 接 入 起 动 电阻 ， 随 电动 机 转速 提高 ， 逐 步 减 小 所 
接 人 电阻 ， 直 到 电动 机 达到 额定 转速 后 把 三 个 集 电 环 短路 ， 电 动机 正常 
1 [Ta 

ZZ Hi, SJJ JLE 3 f tB Ha BH o sj ph ih, ek yB 4 TH 2 41 PK 
小 ， 反 而 会 增 大 ， 因 此 可 以 重 载 起 动 ， 第 用 于 需要 起 动 转 矩 大 的 起 重 提 























3. 异步 电动 机 的 调 速 、 反 转 和 制 动 

(1) 异步 电动 机 的 调 速 。 

1) 和 宠 型 电动 机 的 调 速 。 笼 型 电动 机 调 速 可 以 有 两 种 方法 . 变频 调 
速 和 变 极 调 速 。 

(变频 调 速 。 前 面 讲 过 三 相 电 动机 的 转速 与 交流 电 的 频率 有 关 ， 
改变 交流 电 的 频率 就 可 以 改变 电动 机 的 转速 ， 但 改变 交流 电 的 频率 是 很 
困难 的 ， 需 要 专用 设备 ， 而 且 费 用 极 高 ， 一 般 用 于 需要 调 速 的 大 型 电动 
机 ， 而 且 调 速 范围 有 限 。 

@) 变 极 调 速 。 磁 极 对 数 不 同 的 电动 机 转速 不 同 ， 磁 极 对 数 越 多 ， 
转速 越 低 ， 如 果 在 一 台电 动机 中 ， 能 改变 绕组 的 联结 方法 ， 而 改变 电 
动机 的 磁极 对 数 ， 就 可 以 达到 改变 电动 机 转速 的 目的 。 但 是 这 样 改变 
转速 的 方法 只 能 按 等 级 改变 转速 ， 一 般 使 用 专门 的 变 极 电动 机 ， 可 以 
得 到 两 个 不 同 的 转速 ， 一 般 常 用 于 锅炉 炉 排 电动 机 、 交 流 电梯 电 
动机 。 

2) 绕 线 转子 电动 机 的 调 速 。 在 绕 线 转子 电动 机 起 动 的 过 程 中 ， 电 
动机 的 转速 是 逐步 提高 的 ， 如 果 在 某 一 个 转速 时 不 再 改变 串 接 电阻 的 大 
小 ， 电 动机 的 转速 就 可 以 稳定 在 某 一 个 转速 水 平 上 。 但 调 速 用 的 电阻 要 
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长 时 间 通 电 ， 因 此 与 起 动用 电阻 不 同 。 这 种 调 速 的 范围 也 不 很 大 。 

也 驶 是 次 交流 电动 机 上 只 能 在 较 小 的 范围 内 调 速 ， 在 这 一 点 上 ， 交 流 
电动 机 不 如 和 直流 电动 机 ， 下 流 电 动机 的 优点 就 在 于 它 可 以 方便 地 无 极 调 
速 ， 而 且 直 流 电动 机 可 以 用 电池 供电 ,， 用 在 移动 设备 上 ， 这 也 是 交流 电 
动机 无 法 做 到 的 。 

(2) 异步 电动 机 的 反 转 。 生 产 机 械 在 工作 中 经 常 要 改变 工作 状态 ， 
如 升 、 降 、 前 进 、 后 退 等 ， 而 这 些 工作 状态 都 是 用 电动 机 带动 ， 由 电动 
机 的 正 反 转 来 实现 ， 用 电动 机 来 市 动机 械 工 作 叫 做 电力 拖 动 。 

三 相 异 步 电动 机 的 反 转 很 容易 实现 ， 只 要 任意 改变 电动 机 接线 盒 中 
两 根 电 源 线 的 接 和 位置 ， 就 可 以 方便 地 改变 电动 机 的 转向 ， 当 然 这 需要 
使 用 开关 来 完成 。 

(3) 卉 步 电 动机 的 制 动 。 当 电动 机 与 电源 断 开 后 ， 由 于 电动 机 转动 
部 分 的 惯性 ， 所 以 电动 机 仍然 继续 转动 ， 要 经 过 在 干 时 间 才 能 停 转 ， 但 
是 菏 些 生产 机 械 要 求 电动 机 能 迅速 停 转 ， 为 此 对 电动 机 要 进行 制 动 。 常 
用 的 制 动 方 法 有 机 械 制 动 和 电气 制 动 两 大 类 . 

中 机 械 制 动 。 机 械 制 动 是 使 用 电磁 铁 来 带动 制 动 机 构 动 作 ， 利 用 
摩 探 力 来 达到 使 设备 停止 转动 的 目的 ， 这 种 制 动 方式 需要 的 时 间 较 长 。 
在 施工 机 械 中 篆 用 这 种 制 动 方法 。 

书 电 气 制 动 。 电 气 制 动 是 利用 电动 机 内 的 电磁 作用 力 使 电动 机 迅 
速 集 转 ， 这 种 方法 主要 用 于 金属 加 工 机 械 中 。 

电气 制 动 的 速度 非常 快 ， 设 备 可 以 很 快 傈 下 来 。 

三 相 异 步 电 动机 的 第 见 故障 及 排除 方法 ， 见 表 3-3。 

表 3-3 三 相 异 步 电动 机 的 常见 故障 及 排除 方法 
故障 现象 造成 故障 的 可 能 原因 处 理 方 法 



































1. 定子 绕组 接线 错误 1. 检查 接线 ， 纠 正 错误 
2. 定子 统 组 断路 、 短 路 或 接地 ， 统 2. 找 出 故障 点 ， 排 除 故 障 
电源 接 | 线 转 于 电动 机 转子 绕组 断路 


通 后 电动 3. 负载 过 重 或 转动 机 构 被 卡 住 3. 检查 传动 机 构 及 负载 
机 不 能 4. 绕 线 转子 电动 机 转子 回路 断 开 4. 找 出 断路 点 ， 并 加 以 修复 
起 动 (rBiH|jj te a Me e h s. Z HH g Br 
路 ， 引 线 接触 不 恨 等 ) 
5. 电源 电压 过 低 5. 检查 原因 并 排除 
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( 续 ) 
故障 现象 造成 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 
1 负载 过 大 或 起 动 过 于 频 信 1 减轻 负载 、 减 小 起 动 次 数 
2， 三 相 异步 电动 机 断 相 运 行 ?检查 原因 ， 排 除 故障 
3 定子 绕组 接线 错误 3 检查 定子 绕组 接线 ， 加 以 纠正 
4 定子 绕组 接地 或 臣 间 、 相 间 短路 | 4 碍 出 接地 或 短路 部 位 ， 加 以 
修复 
电动 机 | 5， 笼 型 电动 机 转子 断 条 5. 铸 铅 转子 必须 更 换 ， 铜 条 转 
温 升 过 高 子 可 修理 或 更 换 
或 骨 烟 。 6. 线 线 转子 电动 机 转子 绕组 断 相 运行 。| 。 6、 找 出 玖 障 点 ， 加 以 修理 
7. 定子、 转子 相近 7 检查 轴承 ， 检 查 转子 是 否 变 
形 ， 进 行 修理 或 更 换 
8 通风 不 良 8. 检查 风 道 是 否 畅 通 ， 对 不 可 
反 转 的 电动 机 检查 其 转向 
9% 电源 电压 过 高 或 过 低 9 检查 原因 并 排除 
1 转子 不 平衡 1 校正 平衡 
ag 2 传动 带 轮 不 平衡 或 铀 承 过 2、 检查 并 校正 
i 3 电动 机 与 负载 轴线 不 给 3. 检查、 调整 机 组 的 轴线 
4 电动 机 安装 不 良 4 检查 安装 情况 及 底 脚 螺 愉 
5 负载 突然 过 重 5. Wu n 
1. E fy f AM 1. 同 本 表 第 二 栏 7. 
运行 时 2 轴承 损坏 或 润滑 不 良 ?更换 轴承 ， 清 洗 轴 承 
有 异 声 。 | 3. 电动 机 两 相 运行 3、 查 出 故障 点 并 加 以 修复 
4、 风 叶 碰 机 过 等 4 检查 并 消除 故障 
1 电源 电压 过 低 1 检查 电源 电压 
电动 机 2, 负载 过 大 2、 核 对 负载 
带 负载 时 | 。 3， 笼 型 电动 机 转子 断 条 3. 同 本 表 第 二 栏 5 
转速 过 低 | “4 线 线 转子 电动 机 转子 绕组 一 相 接 | 4. 检查 电 刷 压力 、 电 刷 与 集 电 
触 不 良 或 断 开 环 接触 情况 及 转子 绕组 
1 接地 不 良 或 接地 电阻 太 大 1 按 规定 接 好 地 线 ， 消 除 接地 
不 良 处 
电 到 机。 O 绕组 受潮 ?进行 供 干 处 理 
Fun H, 
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3. 绝 绿 有 损坏 ， 有 脏 物 或 引出 线 


Rú 


3. 修理 、 进 行 浸 漆 处 理 ， 清 除 
脏 物 ， 重 接 引 出 线 
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三 、 交 流 单 相 异 步 电动 机 

持 相 电动 机 除了 前 面 提 到 的 单 相 交 和 直流 两 用 电动 机 外 ， 男 一 类 是 早 
相 异 步 电动 机 ， 主 要 用 于 小 型 工业 设备 和 家 用 电 融 中 ， 电 风情 、 空 调 
船 、 电 订 箱 、 洗 衣 机 中 使 用 的 都 是 这 类 电动 机 。 

捍 相 异步 电动 机 的 定子 绕组 是 单 相 的 ， 转 子 通 弟 是 笼 型 的 。 为 了 使 
持 相 电动 机 能 上 自行 起 动 ， 在 电动 机 的 定子 铁心 上 ， 安 六 一 个 起 动 绕组 ， 
两 个 绕组 在 空间 相差 90* ， 在 起 动 绕组 上 串 接 一 只 电容 各 ， 由 于 电容 带 
的 作用 ， 起 动 缉 组 中 的 电流 与 工作 绕组 的 电流 间 会 出 现 一 个 约 90° 的 相 
位 差 ， 两 个 绕组 产生 的 人 磁场 在 空间 形成 一 个 类 似 三 相 寞 步 电 动机 的 旋转 
人 砚 场 ， 在 这 个 旋转 磁场 的 作用 下 ， 先 型 转子 丈 会 旋转 起 来 。 单 相 电 容 式 


异步 电动 机 原理 如 图 3-68 所 示 。 
Ú (DO 
Z2 
























图 3-68 单 相 电容 式 异 步 电 动机 原理 图 





图 3-69 所 示 为 全 导电 动机 结构 ， 图 3-70 所 示 为 币 忆 电 动 机 绪 构 。 





图 3-69 台 扇 电动 机 结构 图 3-70 吊扇 电动 机 结构 








单 相 电 容 式 异步 电动 机 分 为 电容 起 动 型 和 电容 运转 型 。 
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电容 起 动 型 电动 机 的 起 动 绕 组 在 电动 机 正常 运转 后 会 自动 断 开 ， 起 
动 绕 组 与 工作 绕组 的 结构 不 同 ， 这 种 电动 机 的 起 动 转 窍 比较 大 ， 起 动 电 
流 也 大 ， 主 要 在 工业 生产 中 使 用 ， 如 图 3-71 所 示 。 
接 起 动 绕组 。 重 球 








转子 | 





触 头 
图 3-71 电容 起 动 型 电动 机 结构 


电容 运转 型 电动 机 的 起 动 绕组 是 始终 通电 的 ， 两 个 绕组 的 结构 完全 
相同 ， 工 作 绕组 和 起 动 绕组 可 以 换 用 ， 主 要 用 于 家 用 电器 中 。 

单 相 异 步 电动 机 的 起 动 很 方便 ， 直 接 用 开关 控制 就 可 以 。 

单 相 电容 起 动 型 电动 机 的 反 转 比较 麻烦 ， 需 要 把 工作 绕组 或 起 动 绕 
组 的 首 端 和 尾 端 对 调 。 

单 相 电 容 运 转型 电动 机 的 反 转 比较 容易 ， 
因为 两 个 绕组 相同 ， 只 要 把 电容 接 到 另 一 个 线 
组 上 去 就 行 了 了 了， 如 图 3-72 所 示 。 

电容 运转 型 电动 机 上 引出 线 为 三 根 ， 其 中 
一 根 是 两 个 绕组 的 公共 端 ， 接 线 时 可 以 通过 测 
量 引 出 线 间 的 电阻 来 找 出 这 个 公共 端 ， 公 共 端 
与 另外 两 根 引 出 线 间 的 电阻 值 相 等 ， 这 也 是 检 
查 绕组 中 是 否 有 短路 故障 的 方法 ， 如 果 两 个 电 
阻 值 相差 较 大 ， 其 中 阻 值 小 的 一 个 绕组 上 一 定 “” 图 3-72 电容 运转 型 电 
出 现 了 内 部 短路 故障 ， 动机 的 正 、 反 转 控制 电路 

单 相 异 步 电动 机 可 以 调 速 ， 一 般 采 用 降 压 
调 速 的 方法 ， 一 种 方法 是 在 电动 机 上 串 一 个 带 抽 头 的 铁心 线圈 (电抗 
器 ) ， 如 图 3-73 所 示 。 

另 一 种 方法 是 用 晶闸管 调 压 的 方法 。 

单 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 与 处 理 方法 ， 见 表 3-4。 
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图 3-73 电容 运转 型 电动 机 〈 带 指示 灯 ) 调 速 电路 


表 3-4 单 相 异步 电动 机 的 常见 故障 与 处 理 方法 























故障 现象 帮 障 原因 处 理 方法 
1 电源 电压 不 正常 1 检查 电源 电压 是 否 过 低 
2、 电 动机 定子 绕组 断路 2、 用 万 用 表 检查 定子 绕组 是 否 
完好 ， 接 线 是 否 良好 
3 电容 器 损坏 3 用 万 用 表 或 其 他 仪表 检查 电 
容器 的 好 坏 
大 法 起 动 | 4 离心 开关 触 头 闭合 不 上 4 修理 或 更 换 
5 转子 卡 住 5. 检查 轴承 质量 、 润 滑 油 是 否 
正常 、 定 子 与 转子 有 否 相 硕 
6 过载 6. 检查 电动 机 所 带 负 载 是 否 
正常 
起 动 转 
矩 很 小 1. 起 动 绕组 断路 1 检查 起 动 绕组 ， 找 出 断路 点 
或 起 动 这 | 2. 电容 器 开路 2， 检 查 或 更 换 电容 器 
缓 旧 转 向 | 3. 离心 开关 触 头 合 不 上 3, 修理 或 更 换 离心 开关 触 头 
不 定 
1 电源 电压 偏 低 1 找 出 原因 ， 提 高 电源 电压 
2、 绕 组 古 间 短路 2、 修 理 或 更 换 绕组 
电动 机 3. 离心 开关 触 头 无 法 断 开 ， 起 动 绕 | 3. 修理 或 更 换 离心 开关 触 头 
转速 低 于 组 未 切除 
正常 转速 | 4. 电容 器 损坏 ( 击 穿 或 容量 减 小 ) | 4. 更 换 电容 器 








5. 电动 机 负载 过 重 


5. 检查 轴承 质量 ,检查 负载 
情况 
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故障 现象 故障 原因 处 理 方法 


1. 工作 绕组 或 起 动 绕组 (电容 运 . 找 出 故障 点 ， 修 理 或 更 换 
转 ) 短路 或 接地 

电动 机 | ”2. 电容 起 动 型 电动 机 ， 工 作 绕 组 与 2. 调换 接 法 
过 热 起 动 绕组 相互 接 错 

3. 电容 起 动 型 电动 机 ， 离 心 开 天 触 3. 修理 或 更 换 离心 开关 触 头 
头 无 法 断 开 ， 使 起 动 绕组 长 期 运行 


上 一 








电动 机 1. 绕组 短路 或 接地 1. 找 出 故障 点 ， 修 理 或 更 换 
转动 时 品 2. 轴承 损坏 或 缺少 润滑 油 2. 更 换 轴承 或 加 润 请 油 
声 大 或 振 3. 定子 与 转子 空 际 中 有 杂 物 3. 清除 杂 物 
动 大 4. 电 风 局 风 叶 变形 、 不 平衡 4. 修理 或 更 换 





四 、 三 相交 流 电 动机 基本 控制 电路 

在 生产 中 要 使 用 电动 机 带动 某 一 工作 机 械 完成 一 定 的 工作 程序 和 工 
作 任 务 ， 如 起 动 、 停 止 、 上 升 、 下 降 、 左 转 、 右 转 、 前 进 、 后 退 、 加 
速 、 减 速 等 ， 这 就 要 对 带动 工作 机 械 的 电动 机 的 运行 方式 进行 控制 。 

在 一 个 控制 电路 中 ， 能 实现 某 项 功能 的 若干 电气 元 件 的 组 合 ， 称 为 
一 个 控制 环节 ， 整 个 控制 电路 就 是 由 这 些 控制 环节 有 机 组 合 而 成 的 。 

控制 电路 一 般 包括 以 下 一 些 基 本 环节 。 

1. 电源 环节 

包括 主 电 路 供电 电源 和 辅助 电路 工作 电源 ， 由 电源 开关 、 电 源 变 压 
器 、 整 流 装 置 、 稳 压 装 置 、 控 制 变 压 髓 、 照 明 变 压 器 等 组 成 。 

2. 保护 环节 

对 设备 和 线路 进行 保护 的 装置 ， 由 熔断 需 完 成 短路 保护 、 由 热 继 电 
器 完成 过 载 保 护 、 由 失 压 线圈 (接触 器 ) 完成 失 电 压 、 欠 电压 保护 ， 男 
外 有 时 还 有 各 种 保护 继电器 来 完成 各 种 必要 的 保护 。 

3. 起 动 环节 

包括 直接 起 动 和 减 压 起 动 ， 由 接触 器 和 各 种 开关 组 成 。 

4. 运行 环节 

是 电路 正常 运行 的 基本 组 成 部 分 ， 如 电动 机 的 正 反 转 、 调 速 状 
置 等 。 

5. 停止 环节 

切断 控制 电路 供电 电源 的 设备 ， 由 控制 按 纽 、 开 关 等 组 成 。 
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6， 制 动 环 节 

使 电动 机 在 切除 电源 以 后 迅速 停止 运转 的 装置 ， 由 制 动 电磁 铁 、 反 
接 接触 需 、 能 耗 电阻 等 组 成 。 

7. 联 锁 环节 

联 锁 环 节 实 际 也 是 一 种 保护 环节 ， 由 某 些 工艺 要 求 所 决定 的 设备 工 
作 程 序 不 能 同时 或 颠倒 执行 ， 由 联 锁 环节 加 以 限制 设备 运行 的 先后 顺 
序 。 联 锁 环 节 使 用 各 种 继电器 触 头 和 辅助 开关 来 完成 。 

8. 信号 环节 

为 设备 和 线路 提供 正常 与 非 正常 工作 状态 信息 的 装置 ， 如 信号灯、 
音响 设备 等 。 

9. 手动 工作 环节 

电气 控制 线路 一 般 都 能 实现 自动 控制 ,为 了 提高 线路 工作 的 可 靠 
性 ， 以 及 在 设备 安装 完毕 及 事故 处 理 后 进行 试车 的 需要 ， 在 控制 线路 中 
往往 还 设 有 和 手动 工作 环节 ， 一 般 由 转换 开关 和 组 合 开 关 等 组 成 。 

10， 点 动 环节 

瞬时 起 动 或 停止 的 装置 。 

上 述 这 些 控 制 环 节 不 一 定 每 一 种 控制 电路 中 都 具备 。 一 般 来 说 复杂 
控制 电路 所 具备 的 基本 环节 多 一 些 。 这 十 个 环节 中 最 基本 的 是 电源 环 
节 、 保 护 环 节 、 起 动 环节 、 运 行 环 节 、 联 锁 环 节 和 停止 环节 。 

五 、 电 气 控制 图 

对 电动 机 进行 控制 需要 使 用 各 种 控制 元 器 件 和 线路 ， 这 些 元 器 件 和 
线路 构成 控制 装置 ， 说 明 控制 装置 工作 原理 、 电 气 接 线 、 安 装 方法 等 的 
图 样 ， 称 为 电气 控制 图 。 其 中 ， 表 示 其 工作 原理 的 称 为 控制 电路 图 ( 原 
称 电 气 原理 图 ) ; 表示 其 电气 接线 的 称 为 控制 接线 图 ( 原 称 安装 接线 
图 ) 。 这 两 种 图 是 安装 电工 要 掌握 的 很 重要 的 图 样 。 

1. 电气 控制 电路 图 

把 控制 装置 的 各 种 电气 元 件 用 图 形 符号 表示 ， 并 按 其 工作 顺序 排 
列 ， 详 细 表 示 控 制 装置 、 电 路 的 基本 构成 和 连接 关系 的 图 ， 称 为 电气 控 
制 电 路 图 。 

电气 控制 电路 图 由 两 部 分 组 成 ， 其中， 交流 380V 三 相 电 源 经 开关 
电 需 到 电动 机 的 为 主 电 路 ; 由 控制 电 髓 工作 线圈 、 触 头 构成 的 为 辅助 
电路 。 
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主 电 路 中 流 过 的 是 电动 机 工作 的 大 电流 ， 实 际 接线 时 用 粗 导 线 ， 电 
路 图 中 用 粗 实 线 表示 。 辅 助 电路 中 流 过 的 是 线圈 工作 的 小 电流 ， 实 际 接 
线 时 用 细 导 线 ， 电 路 图 中 用 中 实 线 表示 。 

主 电路 和 辅助 电路 可 以 画 在 同一 张 图 样 上 , 但 有 些 控制 电路 很 复 
淋 ， 就 把 主 电 路 和 各 部 分 辅助 电路 分 夯 在 几 张 图 样 上 。 

2. 电气 控制 接线 图 

为 了 便于 安装 和 维修 ， 配 合 控制 电路 图 还 要 绘制 控制 接线 图 。 电 路 
图 中 的 图 形 符号 是 按 电气 元 件 工 作 顺 序 排列 ， 一 个 电气 元 件 上 的 部 件 可 
能 出 现在 图 样 的 不 同 地 方 ， 用 同一 个 文学 标注 符号 表示 同一 个 电 各 上 的 
各 个 部 件 。 而 控制 接线 图 是 以 电气 元 件 在 控制 屏 上 的 安 法 位 置 排列 ， 表 
示 各 元 需 件 间 实 际 接线 的 图 。 各 元 需 件 在 图 样 上 以 一 个 整体 出 现 ， 用 虚 
线 框 表 示 。 安 装 和 维修 时 可 以 不 看 电路 图 ， 只 看 控制 接线 岁 ， 按 元 天 
件 、 线 路 位 置 对 号 入 座 。 

六 、 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 

l. 手动 直接 起 动 控制 电路 

手动 耳 接 起 动 控制 是 使 用 各 种 手动 开关 ， 来 完成 电动 机 的 起 动 和 停 
止 操作 ， 这 种 控制 方法 一 般 用 于 小 容量 、 单 台电 动机 的 控制 。 

(1) 手动 十 接 起 动 控制 电路 所 用 的 电器 。 

1) 开启 式 负 答 开 关 ( 胶 盖 闸 )。 开 启 式 人 负 集 开关 做 控制 电动 机 用 
时 ， 开 关内 的 熔 丝 座 内 不 准 朔 燃 丝 ， 应 用 铜 丝 短 接 ， 在 开关 后 面 加 少 熔 
汗 器 。 开 启 式 负 谷 开关 除了 用 于 电动 机 控制 外 ， 和 常用 于 照明 配 电 线路 ， 
做 线路 控制 开关 用 。 

2) 封闭 式 负 奏 开 关 ( 铁 过 开 关 )。 封 闭 式 人 负 从 开关 可 以 二 接 洲 在 
增 面 上 ， 开 关外 学 要 做 接 笑 保 护 。 负 和 集 开 关 可 以 做 电动 机 控制 用 ,但 更 
多 用 于 做 为 设备 与 供电 线路 间 的 隔离 开关 。 

3) 组 合 开关 。 篆 用 的 刀 形 组 合 开 关 的 外 形 和 结构 ， 如 图 3-74 所 
示 。 这 种 开关 的 动 触 头 也 是 刀 形 ， 主 要 用 于 小 型 电动 机 起 动 ， 如 砂轮 
机 。 有 些 机 床 设备 上 用 它 来 做 电源 总 开关 。 

4) 炊 断 硕 。 控 制 线路 中 和 常用 的 是 螺旋 式 炊 断 右 ， 其 外 形 和 结构 如 
图 3-75 所 示 。 

螺旋 式 熔 断 需 体积 小 ， 主 要 用 于 空间 较 小 的 设备 配 电 箱 中 。 螺 旋 式 
燃 上 新 硕 上 使 用 的 是 封闭 式 高 燃点 熔 丝 ， 炊 丝 装 在 次 管内 ， 管 内 有 石英 人 砂 
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图 3-74 ”系列 组 合 开关 
a) 外 形 b) 结构 c) 电路 图 中 的 符号 








图 3-75 熔断 器 
a) 外 形 b) 结构 c) 电路 中 的 符号 
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散热 ， 瓷 管 两 庙 有 人 金属 帽 与 熔 丝 相 接 ， 使 用 时 就 像 用 螺 口 灯泡 一 样 ， 拧 
开 上 盖 ， 把 熔 丝 管 放 进去 再 把 上 盖 抒 上 。 瓷 管 端 金 属 帽 上 有 一 个 彩色 小 
圆 片 ， 小 圆 斤 焊 在 炊 丝 上 ， 里 面 有 一 个 小 弹 蕊 ， 熔 丝 熔断 时 小 片 就 会 摊 
在 上 盖 的 玻璃 窗 里 ,很 容易 被 看 到 。 这 种 熔 断 各 叫做 有 填料 封闭 式 炊 
BU 

PH HIS Was br, 1422 JS Bra u= s T 25 J MS IJras 05 J xE FE, TG 

用 于 电动 机 控制 时 ， 熔 丝 的 额定 电流 要 大 于 等 于 电动 机 额定 电流 的 
[5:20 55: 

螺旋 式 熔 断 需 使 用 时 要 注意 ， 下 接线 端 接点 有 时 过 低 ， 会 造成 熔 丝 
管 与 上 接点 接 不 上 。 

(2) 用 手动 开关 控制 电动 机 下 接 起 动 。 用 手动 开关 控制 电动 机 下 接 
起 动 的 电路 很 简单 ， 在 手动 开关 的 下 面 接 熔 断 器 ， 把 电动 机 的 接线 接 到 
熔断 需 下 口 即 可 。 选 用 开关 时 ， 开 关 的 额 定 电 流 要 大 于 电动 机 的 额定 
电流 。 

2 自动 直接 起 动 控制 电路 

手动 直接 起 动 控 制 电路 必须 由 人 来 直接 操作 ， 如 有 果 电 动机 功率 很 
大 ， 操 作 时 会 出 现 很 大 的 分 断 电 中 ， 容 易 造 成 人 身 伤 害 ， 另 外 电路 中 只 
有 熔 断 器 做 短路 保护 ,设备 出 现 其 他 故障 时 ， 只 能 由 人 来 操作 开关 切断 
电源 。 

为 了 使 设备 操作 更 安全 、 效 率 更 局 、 操 作 更 方便 ， 一 般 设 备 都 使 用 
日 动 起 动 控制 电路 。 

(1) HJ PL oko SJ | HB Pñ rh Bi HH BJ B A Ç 

1) #e£H. eH hA PF m sk iF SB TL HB PBH q. C Á É. 
接 去 控制 主 电路 的 通 断 ， 而 是 在 控制 电路 中 发 出 “指令 ”去 控制 接触 
器 ， 再 由 接触 器 去 控制 主 电 路 ， 所 以 叫做 主 令 电 占 。 按 钮 的 外 形 和 结 
构 ， 如 图 3-76 所 示 。 

按钮 中 采用 的 是 桥 式 触 涉 ， 两 个 静 触 头 在 两 边 ， 一 个 动 触 头 在 中 
间 ， 像 一 座 桥 。 在 一 个 按钮 中 有 两 组 静 触 涉 和 一 个 动 触 涉 组 合 在 一 起 ， 
叫 单 联 按钮 。 不 操作 时 动 触 尖 与 其 中 一 组 静 触 尖 保 持 接 触 ， 叫 做 常 团 触 
涉 ， 男 一 组 不 与 动 触 尖 接触 的 叫做 党 开 触 头 。 按 钮 上 有 复位 弹 蝎 ,保持 
常 闭 触 头 闭合 ， 常 开 触 涉 断 开 的 状态 。 当 按 动 按 钮 时 ， 常 闭 触 头 先 断 
开 ， 常 开 触 头 后 闭合 ; 松 开 按 钮 时 ， 在 复位 弹 得 作用 下 常 开 触 头 先 断 


152 






































< 第 三 章 物业 电工 都 做 些 什么 H 


起 动 按 钮 






指示 灯 接 线 柱 
停止 按钮 





复合 按钮 
a) b) c) 
图 3-76 按钮 
a) 三 联 按钮 b) 单 联 按钮 c) 电路 图 中 的 符号 
开 ， 笛 闭 触 头 后 财 合 ， 复 位 准备 下 一 次 操作 。 

按钮 的 种 类 很 多 ， 有 的 在 按钮 帽 中 有 小 灯泡 ， 兼 做 信号 灯 用 。 按 控 
制 线路 的 要 求 和 安装 位 置 的 要 求 ， 可 以 把 几 个 按钮 组 合 在 一 起 ， 有 两 
联 、 三 联 、 多 联 按钮 。 一 般 单 联 按 钮 要 安装 在 控制 面板 上 ， 板 上 要 开 一 
个 圆 孔 ， 按 钮 帽 在 面板 上 ， 按 钮 整体 在 面板 下 。 二 联 以 上 的 按钮 一 般 有 
外 元 ， 可 以 独立 安 猴 在 设备 上 方便 操作 的 位 置 。 

2) 接触 希 。 接 触 厦 是 用 来 接 通 或 断 开 主 电 路 的 控制 电 和 项 ， 是 目 动 
控制 电路 的 核心 硕 件 ， 控 制 电 路 的 各 个 环节 大 多 数 是 围绕 着 接触 硕 来 工 
作 的 。 交 流 接 和 触 大 的 外 形 和 结构 如 图 3-77 所 示 。 

接触 妖 可 以 说 是 一 个 电 人 磁铁 市 动 的 多 触 涉 按 钮 ， 是 一 个 电动 按钮 。 

接触 六 的 结构 分 成 三 个 系统 : 

由 天 铁心 、 动 铁心 、 绥 冲 弹 簧 、 反 作用 弹 壮 和 线圈 组 成 的 电磁 动作 系统 ; 

由 主 触 头 、 辅 助 稍 开 触 头 、 辅 助 帝 奢 触 头 组 成 的 触 头 系统 ; 

H XJ], sa. J B. BJ X JN Zç 2 ç 

当 电 磁 动 作 系 统 中 的 线圈 通电 时 ， 在 电磁 力 的 作用 下 ， 动 铁心 被 吸 
合 ， 寓 动 触 涉 系 统 的 各 触 头 动作 ， 接 通 或 断 开 触 涉 所 在 的 电路 。 炎 弧 系 
统 的 作用 是 在 触 涉 分断 时 ， 尽 快 熄灭 电弧 ， 使 触 头 不 被 烧 跋 。 如 采 通 过 
线圈 的 电压 达 不 到 额定 电压 或 线圈 断 电 ， 在 反作用 弹 得 的 作用 下 ， 动 铁 
心 带 动 各 触 头 动 作 ， 汤 开 或 接 通 触 头 所 在 的 电路 ， 使 设备 集 止 工作 ， 并 
晶 在 电压 恢复 后 不 会 自动 进入 工作 状态 而 发 生意 外 。 这 个 功能 称 为 失 电 
压 或 欠 电 压 保 护 功 能 。 

交流 接触 硕 的 规格 主要 有 两 个 重要 参数 ， 一 个 是 主 触 头 容量 ， 一 个 
是 线圈 额定 电压 。 主 触 头 的 容量 指 主 触 头 可 以 通过 的 电流 什 ， 从 10 ~ 
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时 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 





触 头 压力 弹簧 片 
主 触 头 


辅助 稼 闭 触 头 


辅助 常 开 触 头 。 线圈 一 | | 
动 铁心 
Base 


反作用 弹簧 


KM 
常 开 般 尖 一 一 一 


常 闭 触 头 一 小 SM 


a) b) 
图 3-77 交流 接触 带 
a) 外 形 和 结构 b) 电路 图 中 的 符号 

6 000A。 线圈 的 额定 电压 有 36V、220V、380V 等 多 种 ， 一 台 接 触 器 可 
以 更 换 不 同 电 压 的 线圈 。 

交流 接触 融 的 主 触 头 为 三 对 帝 开 触 头 ， 用 于 控制 三 相 主 电路 ， 辅 助 
触 头 为 两 对 篆 开 触 凑 和 两 对 篆 闭 触 头 ， 用 于 完成 必要 的 控制 环节 。 小 型 
接触 融 辅 助 触 头 的 容量 为 SA。 

第 用 的 CJ10 系列 交流 接触 需 的 外 形 如 图 3-78 所 示 。 








图 3-78 CJ10 系列 交流 接触 器 
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现在 还 有 许多 新 型 接触 各 ， 大 多 是 合资 产品 ， 型 号 各 异 ， 一 般 体积 
较 小 、 记 能 性 能 较 好 、 价 格 侦 高 。 

使 用 交流 接触 带 作 为 电动 机 控制 电路 的 主 元 件 ， 电 路 可 以 有 以 下 功能 : 

(有 失 电 压 、 欠 电压 保护 功能 ; 

@ 可 以 实现 目 动 控制 功能 ; 

G@) 可 以 实现 远 距离 控制 功能 ; 

可 以 用 线圈 回路 的 小 电流 控制 主 回 路 的 大 电流 ， 操 作 安 全 。 

区 流 接触 天 线 轿 中 通过 的 是 交流 电流 ， 由 于 交流 电流 有 过 零点 ， 电 
位 力也 有 消失 的 瞬间 ， 因 此 动 铁心 会 发 生 振动 ,产生 噪声 ， 为 了 解决 这 
个 问题 ， 在 铁心 奖 面 又 有 短路 环 ， 利 用 电磁 感应 的 作用 ， 使 短路 环 内 的 
磁场 和 环 外 的 磁场 不 同时 为 零 ， 避 免 产 生 振动 噪声 。 

接触 剖 第 见 故 障 分 析 及 处理 方法 ， 见 表 3-5. 

表 3-5 接触 器 常见 故障 分 析 及 处理 方法 




















故障 现象 产生 原因 处 理 方 法 
仿 查 电路 ， 找 出 断 开 点 ， 重 新 
线圈 供 
类 团 供电 电路 断路 接 好 电路 
线圈 本 里 断路 更 换 线圈 
通电 后 线圈 额定 电压 比 控制 电源 电压 高 换 上 和 额定 电压 合适 的 线圈 
不 能 合 闻 


触 头 与 灭 弧 单 内壁 之 间 卡 住 或 其 他 调整 卡 住 的 零 部 件 的 相对 位 置 ， 
可 动 零 部 件 与 其 运动 导轨 或 导 模 卡 住 | 消除 它们 之 间 过 大 的 摩 捧 


拆 下 来 清洗 、 去 锈 或 调换 已 磨 


























生 锈 或 牌 余 
c, 损 的 零 部 件 ， 上 润滑 油 
控制 电路 电源 电压 过 低 调整 该 电源 电压 
线圈 额定 电压 比 控制 电源 电压 高 换 上 额定 电压 合适 的 线圈 
调整 卡 住 的 零 部 件 的 位 置 ， 
ss. 调整 卡 住 的 $b 件 的 位 置 ， 去 
通电 后 除 障 但 物 
不 能 完全 |” 触 头 弹 得 与 释放 弹簧 压力 过 大 调整 弹 签 压力 或 更 换 弹簧 
闭合 触 头 超 程 过 大 调整 触 头 超 程 
线圈 电压 不 足 调整 控制 电源 电压 
铁心 极 面 有 污垢 或 锈 斑 ， 或 因 磨 损 
清理 ， EE, I| HI 5 
s 清理 极 面 ， 必 要 时 可 刊 削 1 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 处 理 方 法 
运行 中 | “分 磁 环 断裂 更 换 新 的 分 磁 环 
铁心 噪声 | ” 街 铁 或 铁心 夹 紧 螺 钉 松动 将 螺钉 紧 固 
过 大 发 生 | ”可 动 部 分 配合 不 当 查 明 故 障 后 进行 调整 
振动 反作用 力 过 大 更 换 合适 的 弹簧 
pa ”接线 松动 清理 后 接 牢 
在 工作 位 若是 控制 电路 电压 过 低 则 加 以 调 
置 上 冒 | 铁心 吸 合 不 可 靠 ， 有 机 械 振动 整 ; 若是 分 磁 环 不 起 作用 则 检查 并 
火花 更 换 之 ;若是 铁心 损坏 就 更 换 铁 心 











查 明 原 因 后 应 采取 相应 措施 ， 


闭合 过 程 中 振动 过 于 剧烈 且 多 次 、 
— ša “` | 如 线圈 电源 电压 是 否 过 高 ， 主 回 


振动 








路 电流 是 否 过 大 
TK 触 头 接触 压力 不 足 页 换 触 头 弹 往 
发 生 熔 烛 
PF ZV [k St: Er. Z W: J 
组 关 分断 能 力 不 足 s ` 级 的 接 





触 头 接触 面 有 金属 颗粒 凸 起 或 区 物 清理 触 头 接触 面 





3) 热 继 电 侣 。 热 继 电 右 主要 用 作 电 动机 的 过 载 保 护 。 电 动机 的 得 
时 过 载 在 电力 拖 动 中 是 经 党 发 生 的 ， 只 要 电动 机 绕组 不 超过 允许 温 升 
时 ， 这 种 短 时 过 和 载 是 允许 的 , 但 电动 机 不 允许 长 时 间 过 和 载 ， 否 则 绕组 会 
因 过 热 而 烧毁 ， 因 此 用 热 继 电 融 来 作为 电动 机 的 过 载 保护 。 

三 相 电 动机 在 运行 中 ， 有 时 一 相 电 源 出 故障 ， 电 动机 在 两 相 电 源 下 
继续 运行 ， 称 为 断 相 运行 。 此 时 电动 机 要 急剧 发 热 ， 也 要 用 热 继 电 带 来 
作 电 动机 的 过 载 保 护 ， 称 为 断 相 保护 。 

热 继 电 硕 、 接 触 硕 、 按 钮 是 组 成 三 相 电 动机 目 动 起 动 控 制 电路 的 必 
备 硕 件 。 热 继 电 融 的 外 形 及 结构 如 图 3-79 所 示 。 

热 继 电 融 的 工作 原理 是 : 热 继 电 融 的 发 热 元 件 〈 一 段 高 电阻 率 导 
IK) 串 接 在 电动 机 的 主 回路 中 ， 用 两 种 脱 胀 系数 的 金属 合 在 一 起 制 成 的 
双人 金属 片 菲 在 发 热 元 件 上 ， 电 动机 正常 工作 时 ， 双 金属 片 补 加 热 微 案 ， 
当 电 动机 过 载 时 ， 主 双 金 属 户 受到 超过 正 第 的 热量 而 膛 胀 弯曲 加 剧 ， 
推动 导 板 ， 通 过 温度 补偿 双 金 属 户 ， 推 动 推 杆 ， 将 动 触 头 与 钊 财 触 头 
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FR 
热 元 件 或 


常 闭 触 头 š FR 


b) 





图 3-79 热 继电器 

a) 外 形 和 结构 b) 电路 图 中 的 符号 
1 一 电流 调节 钮 2 一 推 村 3 一 拉 签 4 一 手动 复位 按 馈 ”5_ 动 触 头 “6 一 调节 螺钉 7 一 当 
闭 静 触 头 ”8 一 温度 补偿 双人 金属 片 ”9 一 导 板 10 一 主 双人 金属 片 11 一 压 壬 12 一 支撑 杆 


分 开 ， 到 图 中 虚线 的 位 置 ， 从 而 断 开 接 触 器 线圈 电源 ， 进 而 断 开 电动 
机 电源 ， 使 电动 机 停 转 。 待 双人 金属 片 冷却 后 复位 ， 推 杆 失 去 推力 ， 即 
可 使 触 头 复位 。 如 果 将 调节 螺钉 向 里 调 ， 即 能 自动 复位 。 如 将 调节 螺 
钉 问 外 调 ， 则 变 为 手动 复位 ， 需 要 按 下 手动 复位 按钮 ， 才 能 使 热 继 电 
器 复位 。 

热 继电器 的 复位 时 间 一 般 要 5min 左右 ， 手动 复位 也 要 等 双人 金属 片 
冷却 之 后 ， 也 需 约 2min 以 后 再 做 手动 复位 操作 。 一 般 在 热 继 电 兹 动作 
后 ， 要 停机 对 电路 进行 检查 ， 如 果 设 备 没 有 问题 ， 才 可 以 重新 开机 进行 
Ji. 

Au Hi, 68 IJ BA 28 t 21E Hi, Z5 @Jl xE Hi, Tik RI 26 fF09 3 E Ha TL, F-J 
定 电 流 的 热 继电器 ， 整 定 电 流 可 以 是 多 个 规格 供 选 用 。 

使 用 热 继 电 右 时 ， 热 继 电 右 的 额定 电流 要 大 于 电动 机 的 额定 电流 ， 
整定 电流 要 稍 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 整 定 电 流 可 以 通过 调整 电流 调节 
钮 来 在 一 定 范围 (0.6 ~1 倍 ) 内 改变 它 的 大 小 。 

(2) 按钮 点 动 正 转 控制 电路 。 如 果 在 用 手动 开关 控制 电路 的 基础 
上 ， 加 上 一 只 接触 大 和 一 个 按钮 的 篆 开 触 头 ， 就 组 成 了 按钮 点 动 起 动 欣 
制 电 路 ， 如 图 3-80 所 示 。 
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按 下 按钮 SB， 常 开 触 涉 闭 合 ， 接 触 右 KM Li L; L; 
线圈 通电 ，KM 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M 运转 ; 但 | 
一 松手 ,按钮 SB 常 开 触 头 断 开 ， 接触 器 KM 线 ~“ 
JH, KM 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M 停 转 。 FUI 

也 就 是 说 点 动 控 制 时 ， 手 按 下 按钮 电动 机 就 
转 ， 松 手电 动机 就 停 ， 电 动机 不 能 连续 运行 ， 这 
种 控制 只 能 在 特殊 操作 时 使 用 ， 电 动机 不 能 长 时 
间 正 常 运行 。 

按钮 控制 的 是 线圈 的 小 电流 ， 而 接触 器 控制 
的 是 主 电 路 的 大 电流 ， 这 就 达到 了 用 小 电流 控制 
大 电流 的 功能 ， 此 外 接 按钮 的 线 可 以 很 长 ， 就 可 


KM 








以 实现 人 离开 机 械 的 远 距离 控制 。 图 3-80 ”按钮 点 动 正 轻 
(3) 具有 日 锁 的 正 转 控制 电路 。 由 于 按钮 控制 电路 





有 自动 复位 的 功能 ， 松 开 手 ,按钮 的 常 开 和 触 头 
就 会 断 开 ， 电 动机 动 就 要 停 转 。 要 想 使 电动 机 长 期 运转 ， 就 必须 在 按 
钮 复位 、 常 开 触 头 断 开 时 ， 让 KM 的 线圈 不 能 断 电 ， 最 好 的 办 法 就 是 
在 按钮 的 常 开 触 头 上 并 上 一 个 不 会 断 开 的 开关 ， 这 个 开关 可 以 利用 接 
触 器 KM 上 的 常 开 辅 助 触 头 ， 当 KM 线圈 通电 时 ， 常 开 辅 助 触 头 闭合 ， 
正好 把 按钮 背 开 触 头 断 开 的 电路 接 通 ，KM 线圈 就 不 会 断 电 ， 电 动机 
也 不 会 停 了 。 这 种 利用 接触 器 自身 的 辅助 触 头 ， 保 持 控制 线路 接 通 的 
方法 叫做 自 锁 ， 与 按钮 常 开 和 触 头 并 联 的 这 一 对 党 开 辅 助 触 头 叫 做 自 锁 
触 头 。 

按钮 常 开 和 触 头 被 自 锁 后 ， 电 动机 也 停 不 下 来 了 ， 只 能 拉 总 阅 ， 为 了 
能 够 控制 电动 机 停止 ， 在 常 开 触 头 的 前 面 要 串 接 另 一 个 按钮 的 常 闭 触 
头 ， 按 这 个 按钮 ， 常 闭 触 头 断 开 ，KM 线圈 断 电 ， 电 动机 停 转 。 用 常 开 
触 头 的 按钮 叫 起 动 按钮 ， 用 党 财 触 头 的 按钮 叫 停止 按钮 。 

为 了 防止 电动 机 在 运行 过 程 中 ， 出 现 过 载 事 故 烧 毁 电 动机 ， 要 在 控 
制 电路 中 加 上 过 载 保 护 环节 ， 加 装 一 只 热 继电器 。 

具有 自 锁 和 过 载 保护 的 正 转 控 制 电路 如 图 3-81 所 示 。 

电路 中 的 QS 是 电源 隔离 开关 ， 可 以 在 设备 上 ， 也 可 以 在 供电 线路 
上 。 熔 断送 FU1 是 主 电 路 的 短路 保护 ， 炊 呆 希 FU2 是 控制 电路 的 短路 
保护 。 
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图 3-81 具有 目 锁 和 过 载 保 护 的 正 转 控制 电路 


电路 的 动作 原理 如 下 : 
起 动 : 
KM 主 触 头 闭 合 一 电动 机 M 运转 
按 SB2 一 KM 线圈 获 电 二 f 
KM 自 锁 触 头 闭合 
松 开 起 动 按钮 SB2， 由 于 接触 器 KM 常 开 辅 助 触 头 已 闭合 自 锁 ， 控 
制 电路 仍 保持 接 通 ， 电 动机 M 继续 运转 。 


停止 : 
KM 主 触 涉 断 开 一 电动 机 M 停 转 
J: SB1 一 KM 线圈 断 电 十 
KM H ih). r JT 
过 和 载 保护 : 


电动 机 M 过 载 一 热 继 电器 FR 双 金 属 片 弯 曲 一 FR 常 闭 触 头 断 开 一 
KM 线圈 断 电 一 KM 主 触 头 断 开 一 电动 机 M 停 转 

接触 器 自 锁 正 转 电路 是 自动 控制 电路 的 基本 电路 形式 ， 每 台电 动机 
的 每 种 运转 状态 对 应 一 个 接触 器 自 锁 正 转 电路 。 

(4) 按钮 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 。 三 相 电 动机 反 转 ， 只 需要 任意 调 
换 电 动机 三 相 电 源 线 中 任意 两 根 导 线 ， 在 自动 控制 电路 中 ， 这 个 调换 工 
作 由 两 只 接触 絮 来 完成 。 一 只 接触 右 把 电源 按 正 相 序 接 到 电动 机 上 ， 男 
一 只 接触 需 把 电源 按 反 相 序 接 到 电动 机 上 。 

电动 机 有 两 种 运转 状态 ， 就 要 有 两 个 接触 右 自 锁 正 转 电 路 ， 如 图 
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3-82 所 示 。 L, L, L, 

当 接触 器 KMI 工作 | 
时 ， 如 果 按 动 接触 器 
KM2 线圈 电路 中 的 起 动 ru|| | I | 
按钮 SB3， 两 只 接触 器 一 一 站 SeE- 
同时 接 通电 源 ， 在 电动 w 
机 上 就 会 造成 电源 两 相 KMN X N N N AVE N ZE 
短路 ， 这 是 不 允许 的 ， 
为 了 避免 出 现 这 种 危险 
情况 ， 当 一 个 接触 器 线 
圈 通 电 时 ， 绝 不 能 允许 
另 一 只 接触 器 线圈 通 
电 。 解决 的 办 法 ， 可 以 
Baim mh 图 3-82 ”按钮 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 
触 头 ， 把 起 动 按钮 SB2 
的 稼 财 触 头 接 到 接触 器 KM2 的 线圈 回路 中 去 ， 男 一 只 起 动 按 钮 SB3 也 照 
此 办 理 ， 这 样 ， 按 动 起 动 按钮 SB3 时 ， 由 于 按钮 中 的 常 闭 触 头 先 断 开 ， 就 
会 先 把 接触 器 KM1 线圈 的 电源 断 开 ， 电 动机 会 停 转 ， 再 继续 按 下 去 ， 接 
触 器 KM2 才 会 通电 ， 主 触 头 闭 合 ， 使 电动 机 按 与 原来 转向 相反 的 方向 
转动 。 

这 种 把 一 只 按钮 的 常 闭 触 头 接 到 另 一 个 接触 器 线圈 回路 中 去 ， 防 止 
两 个 接触 器 同时 动作 的 方法 ， 叫 做 按钮 联 锁 ( 互 锁 ) 。 

按钮 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 的 动作 原理 如 下 ; 


正 转 控制 : 
一 KM1 自 锁 触 头 闭合 一 
按 SB2 一 KM1 线圈 获 电 一 一 电动 机 M 正 转 


一 KM1 主 触 头 闭合 一 一 
反 转 控制 : 





pd \ 
SB2E-XKM 七 和 KM2 十- FR 

















SB3 常 财 触 头 先 断 开 一 KM1 线圈 断 电 一 KM1 主 触 头 断 开 一 
电动 机 M Pet 一 KM2 自 锁 触 头 闭合 
SB3 常 开 触 头 后 闭合 一 KM2 线圈 获 电 一 


按 SB3 

KM2 主 触 头 闭合 一 
电动 机 M 反 转 

停止 ， 在 电路 中 增加 一 只 按钮 SB1 的 常 闭 触 头 做 停止 按钮 ， 需 要 售 
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止 时 按 SB1 即 可 。 


过 载 保护 : 热 继 电 融 FR 的 律 团 触 尖 接 在 控制 电路 中 ， 无 论 电动 机 
在 正 转 状态 ， 还 是 反 转 状态 ， 出 现 过 载 情况 时 ， 都 会 切断 电源 使 电动 机 
停 转 。 


图 3-82 中 两 个 按钮 符号 间 的 虚线 ， 表 示 这 两 个 触 头 是 同一 只 按钮 
中 的 触 头 。 

(5) 按钮 、 接 触 融 复合 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 。 为 了 提高 电路 的 可 
徘 性 ， 有 时 要 加 多 重 防 护 ， 由 于 按钮 有 时 会 出 故障 ,为 了 防止 出 意外 ， 
在 电路 中 利用 接触 融 的 第 财 触 头 ， 接 在 对 方 接触 天 的 线圈 回路 中 ， 这 
样 ， 一 个 接触 玲 通 电 时 ， 它 的 辅助 稼 财 触 头 会 把 对 方 接触 天线 轿 回 路 断 
开 ， 保 证 它 不 会 同时 动作 。 这 种 方法 叫 接触 名 联 锁 。 

同时 具有 两 种 以 上 联 锁 的 电路 叫 复 合 联 锁 ， 如 几 3-83 所 示 。 














图 3-83 按钮、 接触 带 复 合 联 锁 的 正 反 转 电路 


3. 减 压 起 动 控制 电路 

(1) 星 - 三 角 减 压 起 动 

1) 时 间 继 电 嚣 。 进 行 减 压 起 动 时 ， 要 掌握 起 动 时 间 ， 当 电动 机 i 
到 一 定 转速 时 就 改 接 成 全 压 运 行 ， 手动 控 制 时 ， 时 间 由 人 来 掌握 ， 觉 御 
差不多 了 就 可 以 操作 开关 进行 切换 。 进 行 目 动 控制 就 需要 有 一 个 带 件 
人 够 控制 时 间 ， 常 用 的 是 各 种 时 间 继 电器 。 

时 间 继 电 冀 的 种 类 很 多 ， 有 机 械 式 、 空 气 阻尼 式 、 电 动 式 、 电 磁 式 、 电 
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热 式 还 有 电子 式 。 时 间 继 电 融 欣 制 时 间 的 长 短 可 以 从 几 秒 钟 到 几 小 时 。 
空气 阻尼 式 时 间 继 电 需 是 在 减 压 起 动 中 用 得 最 多 的 一 种 时 间 继 电 
器 ， 如 图 3-84 所 示 。 








Ba | DI — 调节 螺钉 
上 P] 推 板 
线圈 宝塔 弹 得 





图 3-84 空气 阻尼 式 时 间 继 电表 
a) 外 形 b) 结构 





这 种 时 间 继 电器 由 两 大 部 分 组 成 ， 电 磁 系 统 和 空气 室 。 在 空气 室 中 有 
一 块 橡 皮 注 膜 ， 当 推 村 向 里 推 时 ， 气 室 中 的 空气 从 薄膜 与 轴 杆 间 的 间 际 跑 
出 气 室外 ， 松 开 推 杆 后 ， 注 膜 向 外 张 ， 把 间 际 封 死 ， 这 时 注 膜 外 的 大 气压 
力 使 推 杆 不 能 返回 ， 在 气 室 上 方 有 一 个 锥 形 气 道 ， 空 气 可 以 从 气 道 进入 气 
室 ， 调 整 调节 螺钉 可 以 调整 进 气 量 ， 随 着 空气 进入 气 室 ， 气 室内 气压 增高 
注 腊 开始 外 张 复位 ， 到 气 室 中 进 满 空气 后 ， 注 腊 完 全 复位 ， 这 时 就 会 溃 动 
推 杆 推 动 继 电器 上 的 微 动 开 关 动 作 ， 接 通 或 断 开 被 控制 的 电路 。 气 室 中 进 
气 时 间 长 短 ， 就 是 定时 的 长 短 。 调 整 进 气 量 就 是 调整 定时 的 时 间 。 

推 杆 是 由 电磁 系统 的 动 铁心 带动 的 ， 电 磁 系统 可 以 改装 ， 一 种 情况 
是 线圈 通电 时 推 杆 被 推动 ， 线 圈 断 电 推 村 开始 复位 定时 ， 叫 做 断 电 延 
HJ; 另 一 种 是 线圈 不 通电 时 推 杆 被 推动 ,线圈 通电 时 ， 推 杆 被 释放 复 
位 ， 叫 做 通电 延 时 。 

时 间 继 电 硕 上 微 动 开关 中 也 是 一 个 第 开 和 触 头 和 一 个 第 闭 触 次， 由 于 
有 通电 延 时 和 上 断 电 延 时 之 分 ， 时 间断 电 需 的 触 头 符号 比较 多 ， 如 图 3-85 
所 示 。 

符号 中 的 小 圆 弧 表示 受阻 力 延 时 的 方 同 ， 思 面 表示 受阻 力 ， 则 面 表 
示 不 受阻 力 。 

这 种 时 间 继 电器 定时 时 ， 刻 度 盘 上 没有 时 间 ， 只 能 调整 后 用 钟表 进 
行 校 对 ， 一 般 要 根据 电动 机 起 动情 况 反 复 调 整 至 最 佳 点 。 
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KT 
线圈 一 般 符 号 ”一 二 KT 
延 时 断 开 常 闭 触 头 kr 
断 电 延 时 线圈 ”一目 一 此 `(Kr 
KT 


通电 延 时 线圈  —=k 
瞬时 闭合 常 开 触 头 KTA) KT 
瞬时 断 开 常 闭 触 头 ”KT 直 KT ET 一 


I KT 
mayas S p 


KT KT 
用 时 闭合 常 开航 头 。 J entnawnts, Ey 
| _ KI KT 
a KT -人 pe 5, 


图 3-85 ”时间 继电器 在 电路 图 中 的 符号 





还 有 一 种 时 间 继 电 融 为 电热 式 ， 结 构 更 简单 ， 没 有 线圈 ， 绪 构 原 理 
类 似 热 继 电 融 ， 利 用 双 金 属 户 受热 到 弯曲 的 时 间 来 定时 。 看 图 时 要 注 
意 ， 图 中 只 有 触 头 符号 ， 没 有 线圈 。 

2) 用 时 间 继 电 融 定时 的 自动 星 - 三角 减 压 起 动 控制 电路 

目 动 星 - 三 角 减 压 起 动 控制 电路 ， 如 图 3-86 所 示 。 











Li L; Lj 





KM1 KM2 KT KM3 





图 3-86 ”自动 星 - 三 角 减 压 起 动 控制 电路 
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控制 电路 动作 原理 如 下 : 
KM1 自 锁 触 头 闭 合 
KM1 主 触 头 闭合 





EE 接触 器 KM1 获 电 


电动 机 M 接 
成 星 形 起 动 


星 形 接触 器 KM2 主 触 头 闭合 
按 SB2 KM2 获 电 a | 
KM2 互 锁 触 头 断 开 KM3 线 圈 电 路 


KT 延 时 
时 间 继电器 。 U a [党 闭 甬 头 断 开 C u 
KT 获 电 开始 计时 


KT 延 时 常 开 触 头 闭合 














KM2 主 触 头 断 开 一 一 星 形 起 动 停止 KM3 主 触 头 闭合 一 电动 机 M 接 成 三 角形 运行 
《M 用 25 贱 合 | -KM3 线 圈 获 电 -一 KM3 自 锁 触 头 闭合 
KM3 互 锁 触 头 断 开 

(2) H#EBOE Es 〈 补 偿 需 ) 减 压 起 动 。 这 种 补偿 需 内 部 构造 主要 包 
括 目 耦 变 压 角 、 热 继 电 需 、 接 和 触角、 时 间 继 电 需 、 按 钮 等 部 分 。 上 日 耦 变 压 
器 的 抽 头 电压 有 两 种 ， 分 别 是 电源 电压 的 65% 和 80% (出 厂 时 一 般 接 在 
65% ) ， 可 以 根据 电动 机 起 动 时 负载 大 小 选择 不 同 的 起 动 电压 ， 使 用 65% 的 
抽 头 电动 机 不 能 起 动 时 ， Le aa 
如 果 电 源 情况 允许 , 可 O ll 
以 改 接 80% 的 抽 头 ， 这 l 





— Foll 

时 对 电网 的 影响 要 大 一 
些 。 目 耦 变 压 带 的 线圈 Z FR 
是 按 短 时 通电 设计 的 ， 
只 能 带 负 载 连续 起 动 两 图 
次 ， 如 果 不 能 起 动 ， 需 
要 停 一 会 儿 再 行 起 动 。 
保护 装置 有 热 继电器 过 
载 保护 和 人 欠 电 压 保 护 。 

自 耦 变压器 起 动 设 
备 也 装 在 一 个 大 控制 箱 
里 ， 放 在 地 上 ， 控 制 电 


路 与 自动 星 - 三 角 起 动 天 
相似 ， 如 图 3- 87 所 示 。 图 3-87 上 月 动 控制 补偿 起 动 需 
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控制 电路 工作 原理 如 下 : 


KM1 联 锁 触 头 断 开 一 切断 KM3 线 圈 电 路 
按 SB2 一 ~KMI1 线 圈 获 遇刺 间 全 自 耦 变压器 接 成 Y 形 
KM1 常 开 触 头 闭合 









主人 印 沁 碳 人 全、 电动 机 M 从 自 耦 变压器 
KM2 主 触 头 闭合 获 65% 起 动 电压 
KM2 线 圈 获 电 
ee KMI 自 锁 
KT 常 闭 触 头 __、KM 1 线 | KM1 联 锁 
KT 线圈 延 时 断 开 圈 断 电 触 头 闭合 
获 电 开 KMI1 主 触 
始 计 时 一 到 时 头 断 开 ， 
人 
KT 常 开 触 头 延 时 闭合 ` 





KM3 自 锁 触 头 闭合 KM2 主 触 头 断 开 

KM3 线 APIO KT. KMI. KM2 于 > 

re 线圈 断 电 KM2 自 锁 触 头 断 开 
KM3 主 触 头 闭合 -~ 电动 机 M 全 压 运行 


七 、 小 区 动力 设备 简介 

小 区 内 的 动力 设备 比较 简单 ， 主 要 是 在 给 排水 系统 、 通 风 空 调 系 
统 、 供 上 暖 系 统 中 的 条 类 和 风机 类 设备 。 

1. 给 排水 及 污水 处 理 系统 

(1) 建筑 给 水 系统 。 建 筑 给 水 系统 包括 生活 给 水 系统 和 消防 给 水 系 
统 。 生 活 给 水 系统 中 又 可 以 分 为 洗 洗 用水、 饮用 水 、 中 水 、 热 水 。 

生活 用 水 的 来 源 是 城市 自来水 管 网 ， 基 于 目 来 水 管 网 的 水 压 ， 城 市 
管 网 只 能 满足 低层 建筑 、 高 层 建筑 的 低层 部 分 的 供水 。 高 层 建筑 的 高 层 
部 分 供水 则 需要 加 压 供 水 ， 一 般 使 用 高 位 水 箱 给 水 和 水 录 和 直接 给 水 。 

高 位 水 箱 给 水 。 在 高 层 建 筑 的 屋顶 设置 水 箱 ， 使 用 水 有 泵 把 自来水 管 
网 中 的 水 有 泵 到 水 箱 中 ,水箱 中 装 有 水 位 控制 装置 控制 水 泵 的 起 动 和 停 
止 ， 如 图 3-88 所 示 。 

水 泵 直接 给 水 。 用 水 稍 把 目 来 水 管 网 中 的 水 泵 到 高 层 ， 为 了 防止 目 
来 水 管 抽 空 ， 要 交 一 只 一 定 容积 的 分 水 钱 ， 钱 后 接 各 人 台 水 条。 由 于 各 个 
时 段 楼 内 用 水 量 不 同 ， 水 泵 不 停 地 运行 会 浪费 很 多 电能 ， 现 在 普遍 使 用 
变频 调 速 水 有 录 与 恒 速 人 录 结 合 ， 根 据 楼 内 管 网 的 压力 变化 ， 目 动 调整 水 倘 
的 转速 ， 达 到 和 能 的 目的 ， 如 图 3-89 所 示 。 
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图 3-88 ”高 位 水 箱 给 水 





图 3-89 ”水泵 直接 给 水 
1 一 压力 传感器 ”2 一 微机 控制 器 ”3 一 变频 调 速 器 ”4 一 但 速 泵 控制 问 ”5S$ 一 变频 调 速 泵 
6、7、8 一 恒 速 录 ”9 一 控制 柜 10 一 液 位 传感器 ”11 一 液 位 控制 器 


两 种 供水 方式 中 都 要 使 用 水 条 。 

(2) 排水 及 污水 处 理 系统 。 大 型 建筑 一 般 都 有 地 下 结构 ， 地 面 以 下 
结构 部 分 的 污水 不 能 自动 排 入 市 政 管 网 系统 ， 要 修建 污水 集 水 池 和 废水 
集 水 池 ， 使 用 污水 泵 将 水 排出 。 此 外 为 了 节能 ， 大 型 建筑 都 建 有 目 己 的 
污水 处 理 系 统 ， 将 污水 处 理 后 为 楼 内 提供 中 水 ， 用 来 冲洗 或 浇 花 ， 市 约 
目 来 水 的 用 量 , 污水 处 理 系 统 中 水 的 循环 也 要 由 水 泵 来 完成 。 

(3) 水 条 的 安装 与 维护 。 给 排水 系统 使 用 的 是 离心 采 ， 电 动机 与 水 








166 


< 第 三 章 物业 电工 都 做 些 什么 H 
肥 用 联 轴 需 连接 ， 安 半 在 基 座 上 。 基 座 上 埋 入 准备 好 的 地 脚 螺 栓 ， 如 
图 3-90 所 示 。 


设备 按 安 闻 扎 位 安装 在 地 脚 螺 栓 上 ， 并 用 螺母 固定 ， 如 图 3-91 
PLE 











š28 


EE 7 


5 





图 3-90” 预 埋 用 地 脚 螺 栓 图 3-91 用 地 脚 螺 栓 固 定 电动 机 








设备 一 般 离 墙壁 较 远 ， 需 要 用 钢管 沿 地 暗 埋 到 设备 安装 点 ， 从 地 面 
引出 后 在 管 口 安 装 防 水 弯 头 ， 从 防水 弯 头 到 设备 的 接线 要 穿 金属 软 管 ， 
如 图 3-92 所 示 。 

如 果 设 备 间 很 大 ， 电 源 使 用 电缆 沿 桥架 敷设 ， 这 时 会 从 桥架 向 下 数 
设 钢 管 ， 地 面 上 作 支 架 ， 通 过 软 管 接 到 电动 机 ， 如 图 3-93 所 示 。 








保护 软 管 
防水 弯 头 



















= 
172026 AN 
100 钢管 Z 1 Z 7 A 1 4 2 6 

图 3-92 电动 机 与 埋 地 钢管 连接 图 3-93 ”电动 机 与 屋 项 引 下 钢管 连接 


水 条 一 般 不 多 发 生 损 坏 ， 电 动 机 如 发 生 损 坏 ， 可 从 联 轴 融 处 分 离 
开 ， 更 换 电 动机 时 要 用 拉 马 把 联 轴 融 从 电动 机 轴 上 拆 下 来 。 
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2. 上 暖 通 空调 系统 

暧 通 空 调 系 统 是 采暖 、 通 风 、 空 气 调节 三 种 系统 的 简称 。 一 般 公 用 
建筑 的 采暖 都 是 采用 热风 方式 ， 通 风 都 是 采用 管道 送 风 ， 再 加 上 对 管道 
内 的 空气 进行 加 工 处 理 ， 三 种 系统 就 合成 了 一 个 暖 通 空调 系统 ， 人 简称 空 
调 系统 。 

(1) 空气 调节 。 空 气 调节 就 是 加 工 和 处 理 一 定 质量 的 空气 送 入 室 
内 ， 使 室内 空气 的 温度 、 湿 度 、 洛 净 度 、 气 流速 度 和 压力 等 参数 ， 按 不 
同 的 需求 保持 在 一 定 范 围 内 。 目 前 空气 调节 所 依靠 的 技术 手段 是 通风 换 
气 ， 对 空气 的 处 理 过 程 包括 加 温 (降温 )、 加 湿 (除湿 )、 净 化 等 。 

影响 室内 空气 参数 的 变化 ， 主 要 是 由 两 个 方面 原因 造成 的 : 一 是 外 
部 原因 ， 如 太阳 辐射 和 外 界 气 候 条 件 的 变化 ; 另 一 方面 是 内 部 原因 ， 如 
室内 设备 和 人 员 的 散热 量 、 散 温 量 等 。 空 气 调节 的 作用 是 ， 当 室内 空气 
参数 偏离 设 定 值 时 ， 采取 措 施 使 其 恢复 到 规定 值 。 

(2) 空调 系统 的 构成 。 空 调 系统 主要 包括 : 空调 机 组 、 冷 热源 、 空 
气 输送 管道 、 空 气 分 配 装 置 、 供 电 电 路 等 。 

1) 空调 机 组 。 空 调 机 组 用 来 完成 对 空气 的 加 工 和 处 理 , 包括 加 温 
(降温 ) 、 加 湿 〈 除 湿 ) 、 净 化 等 。 

J 空气 净化 。 空 调 机 组 内 使 用 过 滤 融 对 空气 进行 净化 ， 滤 去 空气 
中 的 基 浮 尘埃 。 按 过 滤 侍 埃 斥 才 分 为 : 粗 效 过 波 硕 、 中 歼 过 滤 硕 、 避 效 
过 滤 需 三 种 ， 利 用 不 同 密 度 的 布 或 逢 ， 对 空气 进行 逐 级 过 滤 。 

@ 空气 加 温 (降温 )。 空 调 机 组 内 改变 空气 的 温度 ， 一 般 使 用 水 作 
为 媒介 ， 在 机 组 内 安装 表面 换 热 器 ， 换 热 器 通信 热 水 给 空气 加 温 ， 通 人 
冷 头 水 给 空气 降温 。 冷 热 水 由 系统 的 冷 热源 提供 。 

(3) 空气 加 湿 (除湿 ) 。 空 调 机 组 内 装 有 喷 水 室 给 空气 加 湿 ， 同 时 还 
可 以 吸附 空气 中 的 尘埃 ， 起 到 净化 空气 中 的 作用 。 给 空气 除湿 一 般 使 用 
固体 吸湿 剂 。 

2) 冷 热源 。 冷 、 热 源 系统 是 为 空调 机 组 提供 冷 热 水 ， 用 来 改变 空 
气温 度 的 设备 。 包 括 冷 源 闭 置 、 热 源 装置 和 供水 管道 。 

QD 冷 源 装置 。 空 调 系统 的 冷 源 是 冷冻 水 ， 它 由 制冷 机 (冷水 机 ) 
提供 。 制 冷 机 有 压缩 式 (活塞 式 、 离 心 式 、 螺 杆 式 、 涡 旋 式 等 ) 和 吸收 
式 两 种 。 制 冷 机 里 面 有 ， 制 冷 剂 在 制冷 机 内 完成 从 液态 蒸发 成 汽 态 ， 再 
从 汽 态 还 原 成 液态 的 过 程 。 在 这 个 过 程 中 制冷 剂 蒸发 时 要 从 周围 吸收 热 
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量 ， 使 周围 温度 降低 ， 制 冷 剂 被 压缩 还 原 成 液态 时 ， 要 问 周 围 散 发 热 
量 ， 使 周围 温度 升 高 。 所 以 制冷 机 的 两 端 ， 一 端 是 冷 的 ， 另 一 山 是 热 
的 ， 既 可 以 制冷 ， 同 时 也 可 以 制 热 。 制 冷 剂 在 冷 端 通过 花 发 硕 与 冷冻 水 
的 热 交 换 ， 使 冷冻 水 降温 ， 送 入 空调 机 组 给 空气 降温 。 制 冷 剂 在 热 端 通 
过 冷 肇 希 与 冷却 水 的 热 交 换 ， 把 制冷 剂 的 热量 市 走 。 

冷冻 水 用 冷冻 水 录 送 入 供水 管道 ， 输 送 到 室内 需要 降温 的 位 置 。 冷 
却 水 用 冷却 水 录 送 入 管道 ， 输 送 到 室外 把 热量 散发 到 大 气 中 。 实 际 上 给 
室内 降温 的 方法 ， 就 是 通过 冷水 、 制 冷 剂 、 冷 却 水 ， 把 室内 的 热量 市 到 
室外 。 

为 了 更 好 地 为 冷却 水 散热 ,在 屋顶 上 要 安 半 玻璃钢 冷 却 塔 ， 如 图 
3-94 所 示 。 











制冷 剂 





图 3-94 冷却 塔 工作 原理 图 
1 一 风机 ”2 一 响 淋 口 3 一 填料 4 一 进 风 百叶 5 一 进 水 管 
6 一 冷却 水 和 泵 “7 一 出 水 管 ”8 一 冷凝 器 


冷却 水 被 送 到 冷却 塔 上 部 ， 通 过 咀 淋 口 响 酒 出 来 ， 冷 却 塔 项 上 站 有 
风机 ， 给 顺 亲 水 降温 ， 降 温 后 的 水 沙 在 集 水 盘 中 ,通过 水 管 返回 制 
Z IP 

@ pue “= J8| 28 238 BJ uqi 8 ZA K lZ 1 e WI Ph, jm e JH K. 
热 水 的 来 源 一 是 由 城市 热 网 供应 ,一 是 由 小 区 和 单位 自 建 锅炉 。 

空调 系统 中 的 热源 ， 如 融 温 蒸汽 或 高 温 热 水 和 完 经 过 热 交 换 带 变 成 空 


Ë 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 


调 热 水 ， 经 热 水 泵 (有 的 系统 与 冷冻 水 有 泵 合用 ) 加 压 后 经 分 水 需 送 到 各 
终端 负载 中 ， 在 各 负载 中 进行 热 交 换 后 ， 水 温 下 降 ， 温 度 下 降 后 的 空调 
水 回流 ， 经 集 水 絮 进 入 热 交 换 右 再 加 热 。 以 此 循环 。 

@) 供水 管道 。 供 水 管道 指 由 冷 热源 提供 的 的 冷 ( 热 ) 水 ， 送 至 空 
气 处 理 设备 的 水 路 系统 。 常 用 双 管 制 ， 用 一 套 管 路 ， 冬 天 供 的 是 热 水 ， 
夏天 供 的 是 冷水 。 在 机 房 内 管 网 设 有 冬夏 转换 了 阀门。 供水 管道 水 循环 示 
意图 如 图 3-95 所 示 。 
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图 3-95 供水 管道 水 循环 示意 图 





图 3-95 中 只 显示 冷水 循环 情况 ， 需要 供 热 时 只 要 把 管 近 换 接 到 热 
源 上 即 可 。 

管道 内 的 水 流 可 以 是 定 流 量 的 ， 也 可 以 是 变 流量 ,可 以 用 阀门 的 开 
度 控制 水 量 的 变化 。 

冷 〈( 热 ) 水 供水 管道 是 一 个 封闭 的 水 系统 ， 由 机 组 提供 的 冷 ( 热 ) 
水 经 水 条 加 压 后 送 入 终端 机 组 ,在 表 冷 天 (kS) 与 空气 进行 热 交换 ， 
随 之 冷 ( 热 ) 水 温度 变化 ， 再 重新 回 到 机 组 进行 处 理 。 

此 外 还 有 冷却 水 管道 ， 由 于 在 冷却 水 的 循环 过 程 中 ,冷却 水 会 有 一 
定 的 损失 。 一 是 由 于 冷却 水 蒸发 ， 二 是 由 于 风机 排 风 而 吹出 的 部 分 。 对 
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于 损失 部 分 ， 可 通过 目 来 水 得 到 补充 。 

3) 空气 输送 管道 。 空 调 送 风 管 过 由 送 风 管道 、 回 风 管 道 、 风 口 、 
风量 调 市 赚 组 成 。 管 道上 要 安 站 风机 ， 使 管道 内 的 空气 流动 。 室 外 的 空 
气 称 为 新 风 ， 室 内 空气 返回 管 直 称 为 回 风 。 

在 管道 上 安装 的 风机 ， 负 责 送 风 的 是 送 风 风机 ， 负 责 回 风 的 是 回 风 
风机 。 风 机 有 离心 式 和 轴 流 式 两 种 ， 如 图 3-96 所 示 。 

















b) 
图 3-96 风机 
a) 离心 式 b) 轴 流 式 





离心 式 风 机 一 般 疲 在 通风 管道 末 闹 ， 人 负责 输入 新 风 和 回 风 ， 轴 流 式 
风机 一 般 疙 在 通风 管 近 中间， 增加 管 这 中 气流 的 压力 ， 保 证 管道 中 的 空 
气 能 送 到 出 风口 ， 并 具有 一 定 的 压力 ， 回 室内 送 风 。 

(3) 空调 系统 的 类 型 。 按 空气 处 理 设备 的 设置 情况 , 空调 系统 分 
为 : 集中 式 、 半 集中 式 、 分 散 式 。 

1) 集中 式 空调 系统 。 集 中 式 空调 系统 的 所 有 空气 处 理 设备 ， 包 括 
风机 、 冷 却 舟 、 加 热 硕 、 加 湿 船 、 过 滤 融 等 痢 设 置 在 一 个 集中 的 空调 机 
房 里 。 空 气 处 理 所 需 的 冷 、 热 源 是 由 集中 设置 的 冷冻 站 、 锅 炉 房 集中 
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供给 。 

集中 式 空调 系统 的 优点 是 : 管理 维修 比较 方便 ， 在 运行 过 程 中 便于 调节 
控制 。 空 调 机 房 可 利用 环境 较 差 的 有 效 空间 ， 如 地 下 室 或 屋顶 等 房间 。 

缺点 是 : 一 个 空调 系统 只 能 处 理 一 种 送 风 状 态 的 空气 ， 当 各 空调 房 
间 的 热 、 湿 负荷 变化 差别 较 大 时 ， 不 易 运 行 调节 。 

所 以 ， 当 空调 系统 承担 的 建筑 面积 大 ， 各 房间 的 热 湿 负荷 的 变化 规 
律 接近 ， 各 房间 的 使 用 时 间 也 较 一 致 的 场所 ， 如 体育 场馆 、 大 型 商厦 、 
剧场 等 ， 宜 采用 集中 式 空调 系统 。 在 大 型 场馆 中 ， 可 以 安装 多 套 空调 机 
组 ， 分 区 域 进行 空气 处 理 输送 工作 。 

2) 半 集 中 式 空调 系统 。 半 集中 式 空调 系统 除了 设置 集中 空调 机 房 
外 ， 由 各 个 空调 房间 的 末端 冷 热 交 换 装 置 〔 风 机 盘 管 ) ， 对 来 自 集中 处 
理 的 空气 做 进一步 温度 处 理 。 因 此 ， 半 集中 式 空调 系统 也 称 风机 盘 管 空 
调 系统 。 

风机 盘 管 空 调 系统 由 新 风 系 统 、 空 调 水 系统 和 风机 盘 管 〈 冷 却 、 加 
热 两 用 ) 机 组 本 体 三 部 分 组 成 。 

风机 盘 管 就 是 由 风机 和 盘 管 组 成 的 机 组 ， 可 将 它 布置 在 窗 下 、 悬 挂 
在 顶棚 下 或 暗 装 在 顶棚 内 。 只 要 风机 运转 ， 就 能 使 室内 空气 循环 ， 并 通 
过 盘 管 冷却 或 加 热 ， 以 满足 室内 温度 要 求 。 风 机 盘 管 是 由 风机 和 表面 式 
热 交 换 器 ( 盘 管 ) 组成， 其 构造 ， 如 图 3-97 所 示 。 









































图 3-97 风机 盘 管 构造 图 
1 一 风机 2 一 电动 机 ”3 一 盘 管 ”4 一 凝结 水 盘 5 一 循环 风 进 口 及 过 滤 需 
6 一 出 风口 隔 栅 ”7 一 吸 声 材料 ”8 一 箱 体 





风机 熏 管 采用 的 电动 机 多 为 单 四 电容 调 速 电 动机 ， 通 过 转换 纸 组 接 
头 改变 风机 转速 ， 使 通过 机 组 盘 管 的 风量 分 为 遍 、 中 、 低 三 挡 ， 以 达到 
调 市 输出 风量 的 目的 。 

风机 熏 管 除了 采用 风量 调节 外 ， 还 要 调节 房间 内 的 温度 ， 机 组 内 有 
3 ~4 排 盘 绕 的 水 管 ， 称 为 盘 管 。 盘 管内 通 入 冷水 或 热 水 ， 改 变 进 入 盘 管 
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的 水 量 来 调节 房间 内 的 温度 。 一 般 ‘pa 

在 风机 盘 管 的 水 管 上 安 猴 电动 二 通 '! ， 富 温 调 节 器 
(或 三 通 ) 阀 ， 通 过 室温 控制 器 调 = 

THB AJIRIBU JF], k k A k S HJ 1 558 


水 量 ， 如 图 3-98 所 示 。 

盘 管内 的 水 由 空调 水 系统 提 
供 ， 夏 天 由 制冷 机 组 提供 冷水 ， 冬 
天 由 供 热 设 备 提 供 热 水 ， 此 外 ， 为 
了 收集 排放 夏季 潮湿 时 盘 管 上 产生 
的 凝结 水 ， 还 需要 设置 凝结 水 管 
路 。 在 风机 盘 管 机 组 处 一 般 有 三 根 
水 管 : 一 根 进 水 管 、 一 根 回 水 管 、 图 3-98 风机 盘 管 水 量 控制 示意 图 
一 根 凝 结 水 管 。 进 水 管 、 回 水 管 接 
在 盘 管 上 ， 族 结 水 管 接 在 机 组 下 的 承 水 盘 上 ， 盘 管 上 产生 的 凝结 水 滴 在 
承 水 盘 中 。 三 根 水 管 外 面 都 要 做 保温 层 。 

风机 盘 管 空调 系统 的 主要 优点 是 布置 灵活 ， 市 省 建筑 空间 ， 各 房间 
可 独立 地 通过 风量 、 水 量 的 调节 ， 改 变 空 调 房间 的 温度 。 此 外 ， 当 房间 
无 人 时 可 关闭 风机 盘 管 机 组 而 不 会 影响 其 他 房间 ， 节 省 运行 费用 ( 比 集 
中 式 空调 系 统 约 低 20% ~30% ) 。 

半 集 中 式 空 调 系统 的 主要 优点 是 易 分 散 控 制 和 管理 ,设备 占 用 建筑 
空间 少 ,， 便 于 安装 。 缺 点 是 无 法 常年 维持 室内 温 湿 度 恒定 ， 维 修 量 较 
大 。 这 种 系统 多 数 用 作 大 型 旅馆 和 办 公 楼 等 多 房间 建筑 的 空调 系统 。 

3) 分 散 式 空调 系统 。 分 散 式 空调 系统 是 把 空气 处 理 所 需 的 冷 、 热 
源 空 气 处 理 和 空气 输送 设备 设置 在 一 个 箱 体 内 ， 组 成 一 个 紧凑 的 、 可 单 
独 使 用 的 空调 系统 。 这 种 系统 一 般 设 在 空调 房间 或 其 邻 室 内 ， 其 特点 是 
使 用 灵活 ， 布 置 方便 ; 但 维修 工作 量 较 大 ， 室 内 卫生 条 件 较 差 。 分 散 式 
空调 系统 有 : 窗 式 、 柜 式 或 分 体式 空调 弱 。 适 于 住宅 楼 家 庭 使 用 。 


第 五 六 电话 设备 
建筑 智能 化 是 建筑 技术 和 目 动 化 控制 技术 、 计 算 机 技术 、 信 息 技术 


等 多 种 技术 综合 运用 的 结 采 。 可 以 提供 更 多 功能 ， 可 以 最 大 限度 地 节约 
能 源 ， 能 按 用 户 的 要 求 灵活 变动 ， 更 适合 现代 工作 和 生活 的 要 求 。 
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智能 建筑 由 三 个 基本 系统 组 成 ,它们 是 建筑 设备 自动 化 系统 
(BAS) 、 通 信 网 络 系统 (CNS) 和 办 公 自 动 化 系统 (OAS)。 这 样 的 建 
筑 物 也 称 为 “3A” 大 厦 。 

建筑 智能 化 的 工程 内 容 主 要 是 传统 意义 的 弱电 工程 。 

弱电 工程 是 相对 一 般 电 气 工 程 而 言 的 。 一 般 电 气 工程 通常 是 指 电力 
的 输送 和 使 用 ， 电 能 通过 用 电 设 备 转换 成 其 他 能 量 而 被 利用 。 一 般 电 气 
工程 电压 高 、 电 流 大 、 功 率 大 ， 因 此 也 被 称 为 强 电 工程 。 

弱电 工程 中 线路 中 输送 的 是 各 种 电信 号 ， 它 们 的 作用 是 信息 传递 ， 弱 
电信 和 号 的 电压 低 、 电 流 小 、 功 率 小 ,在 弱电 工程 中 大 量 的 是 电子 工程 。 

智能 化 工程 的 内 容 有 : 电话、 电视、 广播、 消防 、 安 防 工 程 ， 还 有 
实现 上 自动 化 系统 控制 用 的 综合 布线 系统 。 

一 、 电 话 系 统 所 使 用 的 材料 

电话 信号 是 独立 信号 ， 两 部 电话 机 之 间 必 须 有 两 根 导 线 直 接连 接 。 
因此 有 一 部 电话 机 ， 就 要 有 两 根 (一 对 ) 电话 线 。 建 筑 物 内 到 各 用 户 电 
话机 的 电话 线路 数量 很 大 。 

如 果 建 筑 物 内 有 电话 交换 机 ， 那么 进入 建筑 物 的 线路 就 大 大 减少 。 
交换 机 之 间 的 线路 是 公用 线路 ， 一 般 只 需要 电话 机 的 数量 10% 左右 。 一 
台 交 换 机 可 以 接 和 人 电话 机 的 数量 用 门 计 算 ， 如 200 门 交 换 机 。 

建筑 物 内 电话 系统 的 组 成 如 图 3-99 所 示 。 












































— 
要 >< | 
有 l 5 
AWA U | 1 1 s. 
上 升 电缆 管 路 楼 层 电缆 管 路 >< 
jema —< D< 
地 下 通信 管 路 >< 


图 3-99 建筑 物 内 电话 系统 框图 
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1 电话 电线 

电话 系统 的 干线 使 用 电话 电 统 ， 和 常用 电 统 有 HYV 型 电话 电 统 。 如 : 
电话 电缆 规格 标注 为 HYV -10 (2 x0.5)， 其 中 HYYV 为 电缆 型 号 ，10 
表示 电缆 内 有 10 对 电话 线 ，2 x0. 5 表示 每 对 线 为 2 根 直 径 0. 5mm 直径 
的 单 芯 铜 导 线 。 

2 Ap 162 

电话 线 是 连接 用 户 电 话机 的 导线 。 管 内 上 暗 敷 设 使 用 的 电话 线 是 RVB 
型 塑料 并 行 软 导线 ， 或 RVS 型 塑料 双 绞 软 导线 ， 规 格 为 2 x0.2mm ~ 
2 x0. 5mm°_. 

3. 分 线 箱 

电话 系统 干线 电费 与 进 户 电 话 线 
连接 要 使 用 电话 分 线 箱 ， 也 叫 电话 组 
线 箱 或 电话 交接 箱 。 建 筑 物 内 的 分 线 
箱 为 暗 装 在 楼 道中 ， 高 层 建筑 安装 在 
电 统 竖井 配 电 小 间 中 。 分 线 箱 的 规格 
为 10 对 、20 对 、30 对 等 等 ， 分 线 箱 
内 装 有 接线 端子 板 ， 一 端 接 干线 电缆 ， 
另 一 端 接 用 户 电话 线 。 如 图 3-100 
所 示 。 

4 本 图 3-100 电话 分 线 箱 

室内 用 户 要 安装 用 户 出 线 盒 ， 也 a) 分 线 箱 b) 端子 板 
叫做 电话 出 线 口 ， 用 来 连接 用 户 室内 
电话 机 。 出 线 盒 面板 规格 与 电器 开关 插座 面 
板 规格 相同 。 面 板 分 为 无 插座 型 和 有 插座 型 。 
无 插座 型 出 线 盒 面板 只 是 一 个 塑料 面板 ， 中 
央 留 直径 lem 的 圆 孔 ， 线 路 电话 线 与 用 户 电 
话机 线 在 盒 内 直接 连接 ， 适 用 于 电话 机 位 置 较 
远 的 用 户 ， 用 户 可 以 用 RVB 导线 做 室内 线 ， 连 
接 电 话机 接线 盒 。 如 图 3- 101 所 示 。 

有 插座 型 出 线 盒 面 板 分 为 单 插座 和 双 插 座 ， 
面板 上 为 通信 设备 专用 RJ-11 插座 ,要 使 用 市 图 3.101 无 插座 型 
RJ- 11 插头 专用 导线 与 之 连接 。 现 在 电话 机 郡 使 中 线 盒 面板 
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用 这 种 插头 进行 线路 连接 ， 比 如 话筒 与 机 座 的 连接 。 使 用 插座 型 面板 时 ， 线 
路 导线 直接 接 在 面板 背面 的 接线 螺钉 上 。 插 座 上 有 四 条 线 ， 只 用 中 间 的 两 条 
线 。 如 图 3-102 所 示 。 








图 3-102 有 插座 型 出 线 盒 面 板 





a) 单 插座 型 b) 双 插 座 型 ec) 面板 背面 的 接线 螺钉 d) 带 搬 头 的 电话 线 








电话 插座 安 半 方 法 与 电源 捕 座 安装 相同 ， 安 儿 高 度 距 地 面 0. 3m， 
安 疲 在 便于 疙 电话 的 地 方 ， 有 要 求 电话 插座 与 电源 插座 要 间距 0. Sm， 
所 以 要 安排 好 各 插座 在 墙 面 上 的 位 置 。 一 般 电话 机 不 需要 电源 ， 但 如 朱 
使 用 无 强 电 话机 ， 在 主机 和 副 机 处 都 要 留 有 电源 插座 。 

二 、 电 话 系统 工程 图 

电话 系统 工程 图 中 的 图 形 符号 见 表 3-6。 
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表 3-6 电话 系统 图 形 符 号 





序 号 | 名 称 图 形 符号 
1 总 配 线 架 TP 
2 中 间 配 线 架 A 
3 壁 金 交接 箱 asa. 








TP-STO-10(200X280X120) 
和 人 TN Tos p sp 
五 层 > 中 地 0.5m 


TP-STO-10(200X280X120) 
— < TP BA TP < — 


=i 
三 层 > | 局 距 地 0.Sm 
P <P TP2 TP4 p 全 
| 
电话 机 电话 机 
一 层 — — TP1 TP3 — — 


HYV-10(2X0.5) -SC25-WC 
RVS-1(2X0.5)-SC15-FC-WC || 


l| 
Bd 





TP-1-1 
BD、 Bi = 
> > > STO-50(400X650X160) 
中 地 0.5m 
TP “I=3 TP-1—2 
— HYV-50(2X0.5)-SC50-FC 
3TP-HYV-30 2TP-HY V-30 接 室 外 


(2<x0.5)-SC40-FC (2X0.5)-SC40-FC 


图 3-103 电话 工程 系统 图 
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系统 图 中 进 户 使 用 HYV 型 电缆 ， 埋 地 敷设 ， 电 缆 为 50 对，2 x 
0. 5mm 。 分 线 箱 TP-1-1 为 一 只 50 对 线 分 线 箱 ， 进 线 电缆 在 这 里 与 本 单 
元 分 户 线 和 分 户 电 缆 及 下 一 单元 干线 电缆 连接 。 下 一 单元 干线 为 HYV 
型 30 对 线 电费。 

从 分 线 箱 TP-1-1 引出 一 、 二 层 用 户 线 ， 各 用 户 线 使 用 RVS 2 W 2 
线 ， 每 条 为 2 x0. 5mm 。 在 三 层 和 五 层 各 设 一 只 分 线 箱 ， 两 分 线 箱 均 为 
10 对 线 分 线 箱 ， 从 TP-1-1 到 分 线 箱 用 一 根 10 对 续 电 统 ， 中 间 在 三 层 分 
线 箱 做 接头 ， 三 层 到 五 层 也 为 一 根 10 对 线 电 缆 。 每 只 分 线 箱 连接 上 、 
下 层 四 户 的 用 户 出 线 盒 。 

单元 一 层 弱 电 平 面 图 如 图 3- 104 所 示 。 








3600 


4200 


3600 








图 3-104 单元 一 层 弱 电 平面 图 


图 3-104 中 电话 分 线 箱 在 楼 过 内 楼 樟 右 侧 。A 户 一 路 信号 TP1 向 左 
F 到 起 居室 用 户 出 线 盒 TP， 用 户 内 有 两 个 房间 有 出 线 盒 ， 隔 增 是 主 臣 
室 的 用 户 出 线 盒 ， 两 出 线 盒 为 并 联 关 系 ， 两 只 话机 并 接 在 一 条 电话 线 
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上 。B 户 一 路 信号 TP2 向 右 下 到 起 拓 室 用 户 出 线 盒 TP， 隔 载 是 卧室 的 用 
PU 








N 电视 设备 

一 、 电 视 信号 与 传输 

电视 信号 中 包括 图 像 信号 (视频 信号 V) 和 伴音 信号 (音频 信号 
A) ， 两 个 信号 经 调制 合成 为 一 个 频道 的 射频 信号 RE。 射频 信号 有 两 种 
传输 方式 : 开路 方式 和 闭路 方式 。 

电视 信号 开路 方式 转 输 是 指 电视 信号 经 发 射 天 线 ， 以 电磁 波 的 形式 
向 空间 发 射 ， 在 接收 位 置 用 接收 天 线 接收 电视 信号 电磁 波 ， 供 电视 机 
收看 。 

电视 信号 闭路 方式 传输 是 指 电视 信号 经 射频 电缆 或 光缆 来 传输 的 电 
视 系统 。 闭 路 传输 方式 又 称 有 线 传输 方式 或 电缆 传输 方式 。 闭 路 方式 传 
输 的 电视 信号 不 会 对 空间 电磁 波 造 成 干扰 ， 因 此 可 以 使 用 正常 电视 信号 
以 外 的 增补 电视 频道 。 

电视 信号 还 可 以 通过 卫星 传输 ， 在 赤道 平面 上 空 35786km 处 的 同步 
轨道 上 ， 每 隔 120" 安 置 一 颗 卫 星 ， 就 可 以 实现 除 地 球 两 极 附近 的 育 区 以 
外 的 全 球 通信 ， 卫 星相 对 于 地 球 是 静止 不 动 的 ， 一 颗 卫 星 就 可 转发 很 多 
电视 节目 。 

接收 卫星 电视 节目 必须 使 用 专门 的 抛物 面 形 卫星 接收 天 线 和 卫星 电 
视 接 收 机 。 接 收 天 线 必须 对 准 卫 星 才 能 接收 ， 因 此 一 面 天 线 只 能 同时 接 
收 一 颗 卫 星 的 信号 ， 要 想 同时 接收 多 颗 卫 星 的 信号 ， 就 需要 多 面 不 同 规 
格 的 天 线 。 卫 星 电视 信号 经 卫星 电视 接收 机 还 原 成 普通 视频 和 音频 信 
号 , 一 台 卫 星 电视 接收 机 同时 只 能 接收 一 个 卫星 电视 信和 号。 

电视 信号 在 空间 传输 的 强度 称 为 场 强 ， 在 电视 信号 传输 工程 中 场 强 
用 信号 电 平 的 大 小 表示 ， 单 位 是 dBuV， 使 用 时 只 用 dB 表示 。 测 量 电视 
言 写 电 平 的 大 小 使 要 用 场 强 计 。 

我 国 规定 的 用 户 使 用 信号 电 平 是 57 ~ 83dB， 低 于 57dB， 图 像 会 不 
清晰 ， 有 雪花 状 干扰 ， 影 响 收看 。 电 平 高 于 83dB HPJ, 电视 机 内 部 的 失 
真 变 大 ， 造 成 信号 串 台 干 扰 ， 也 无 法 正常 收看 。 

二 、 电 视 系 统 设备 

共用 天 线 电视 系统 是 指 利 用 电视 天 线 和 卫星 天 线 接 收 电视 信号 ， 并 
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通过 电缆 系统 将 电视 信和 号 传输 分 配 到 用 户 电 视 机 的 系统 。 共 用 天 线 电 视 
系统 分 为 含有 天 线 设 备 的 共用 天 线 电 视 系 统 (CATV 系统 ) 和 不 含 天 线 
设备 的 有 线 电 视 系 统 (YSTV 系统 ) 。 

有 线 电 视 系 统 使 用 的 主要 设备 和 需 材 包括 宽带 放大 器 和 分 配器 等 。 

l. 宽带 放大 器 

电视 信号 要 想 进 行 传输 ， 就 要 克服 传输 过 程 中 的 衰减 ， 因 此 需要 使 
用 放大 希 把 信号 电 平 提高 到 一 定 水 平 ， 能 放大 所 有 频道 信号 而 不 失真 的 
放大 需 叫 宽带 放大 上 需 。 

放大 上 需 的 参数 有 两 个 ， 一 个 是 增益 ， 一 般 为 20 ~40dB ， 另 一 个 是 
最 高 输出 电 平 ， 为 90 ~ 120dB。 

2. 分 配器 

分 配 带 把 一 路 电视 信号 平均 地 分 成 几 路 ， 传 输 到 各 支 路 中 ， 有 二 分 
配器 、 三 分 配 需 、 四 分 配 需 等 。 

信和 号 在 分 配器 上 要 有 衰减 ， 衰 减 量 是 一 个 文 路 24B ， 也 就 是 说 二 分 
配 需 衰减 4dB ， 三 分 配 需 衰减 6dB。 

首 殊 施工 时 分 配 姻 和 放大 器 放 在 前 端 设备 箱 里 。 

3. 分 支 器 

分 支 锅 也 是 一 种 把 信号 分 开 连 接 的 咒 件 ， 与 分 配器 不 同 的 是 ， 分 文 
需 是 串 接 在 干线 里 ， 从 干线 上 分 出 几 个 分 文 线 路 ， 干 线 还 要 继续 传输 。 
TZ PT yC 6841 2dB 衰减 ， 其 他 分 文 硕 的 衰减 量 按 需要 进行 选择 ， 衰 
减 量 最 大 可 到 24dB。 分 文 希 有 一 分 文部 、 二 分 文 荐 、 三 分 文 尊 和 四 分 
支 絮 等 。 

分 支 右 安装 在 楼 道内 的 分 支 右 箱 内 。 

4. 2105 

用 户 盒 面板 安装 在 用 户 墙 上 预 埋 的 接线 盒 上 ， 或 带 盒 体 明 装 在 


















































下 5 
用 户 盒 分 两 种 ， 一 种 是 用 户 终端 盒 ， 盒 上 只 有 一 个 进 线 口 ， 一 个 用 
户 搬 座 ， 用 户 搬 座 有 时 是 两 个 搬 口 ， 其 中 一 个 输出 电视 信号 ， 接 用 户 电 
视 机 ; 另 一 个 是 FM 接口 ， 用 来 接 调频 收音 机 。 用 户 终端 盒 要 与 分 文 髓 
和 分 配 需 配合 使 用 ， 如 图 3-105 所 示 。 

另 一 种 叫 串 接 分 文 单 元 盒 ， 实 际 是 一 个 一 分 文 需 与 插座 的 组 合 ， 这 
种 盒 有 一 个 进 线 口 、 一 个 出 线 口 和 一 个 用 户 插座 ， 进 线 从 上 一 户 来 ， 出 
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图 3-105 用 户 终端 盒 
a) 面板 b) 接线 c) 安装 
线 到 下 一 户 去 。 这 种 盒 上 刘 有 分 文 和 着， 因此 有 分 文 豆 减 ， 可 以 根据 线路 
信和 号 情况 选择 不 同 衰减 量 的 盒 ， 如 图 3-106 所 示 。 
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图 3-106 串 接 分 支 单元 盒 
a) 面板 b) 接线 c) 安装 
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时 ， 将 电缆 外 护 套 及 铜 网 、 铝 膜 割 去 10mm， 将 内 绝缘 割 去 gmm， 留 出 
8mm 心 线 ， 将 卡 环 合 到 电 绕 上 ， 把 电 统 头 插 入 下 头 中 ,FF 头 的 后 部 要 插 
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在 铀 网 里 面 ， 铜 网 司 了 上 头 紧 密 接 触 ， 一 定 要 让 铜 网 包 在 下 头 外 面 ， 捕 汉 
后 ， 把 卡 环 套 在 了 头 后 部 的 电缆 外 护 套 上 用 钳子 夹 紧 ， 以 不 能 把 上头 拉 
下 为 好 。 铜 网 与 了 头 接触 不 恨 ， 会 影 啊 低 频道 电视 节目 收看 效 末 。 如 采 
电缆 较 粗 ， 在 插头 组 件 上 有 一 根 转换 捅 针 ， 把 粗 线 必 变 细 以 便 与 设备 连 
接 。 局 频 插头 的 安 疙 方法 如 图 3-107 所 示 。 
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高 频 揪 头 和 电线 
紧 固 扎 头 





图 3-107 高 频 捅 头 与 电费 的 安 交 方法 
a) 高 频 搬 头 _b) 带 搬 针 的 高 频 搬 头 c) 扎 头 及 紧 回 





卡 环 式 上 头 存 在 春 屏 蔽 性 能 差 ， 容 易 脱 落 的 现象 。 目 前 使 用 较 多 的 
是 套 简 型 耻 头 ， 压 接 时 ， 要 使 用 专用 压 接 钳 。 

6. 与 电视 机 连接 用 插头 

接 电视 机 的 插头 是 759 插 涉 ， 使 用 时 将 电 统 护 侄 剥 去 10mm， 留 下 
铜 网 ， 去 掉 铝 腊 ， 再 剥 去 约 8mm 内 绝缘 ， 把 铜 必 插 入 插头 必 并 用 螺钉 
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压 索 ,把 铜 网 接 在 插头 外 套 金 属 们 上 ,一定 要 接触 民 好 ， 如 图 3-108 
所 未 。 





图 3-108 与 电视 机 连接 用 插头 


7. 同 轴 电 缆 

天 线 信号 要 使 用 专门 的 同 轴 电 统 传 
输 ， 如 图 3-109 所 示 。 

同 轴 电 缆 ， 特 性 阻抗 为 75Q 和 
500， 在 共用 天 线 系统 中 用 759 同 轴 电 
级 与 各 种 设备 连接 。 电 级 对 电视 信号 的 
衰减 除了 与 信号 的 频率 有 关外 ， 还 与 电 
级 的 长 度 及 电费 的 直径 有 关 。 一 般 频 率 
越 高 豪 减 越 大 ， 线 越 粗 衰减 越 小 ,一般 图 3-109 ” 同 轴 电 绕 
每 10m 说 减 2d4B。 同 轴 电 绕 中 心 是 铜 导 
线 ， 外 面包 一 层 物理 发 泡 绝 绿 材料 ， 绝 绿 层 外 有 屏蔽 层 。 屏 菩 层 分 四 
种 : 单 层 屏蔽 ， 铀 丝 编制 网 ， 双 层 屏 蔽 ， 单 面 镀 铝 塑料 溥 膜 做 内 层 ， 外 
层 为 镀 锡 铜 丝 编织 网 ; 四 层 屏 贡 ， 单 面 镀 铝 塑料 济 膜 为 内 层 ， 双 面 镀 铝 
塑料 溥 膜 作 中 间 层 ， 外 层 为 双 层 镀 锡 铜 丝 编织 网 ; 2 be hk. 外 导体 用 铜 
管 或 馈 管 ， 屏 敬 层 与 设备 外 党 及 大 地 连接 起 屏 区 作用， 最 外 面 是 聚 氰 乙 
烯 护 套 。 外 护 套 的 颜色 有 黑色 和 晶 色 两 种 。 白 色 为 室内 用 电 统 ， 黑 色 为 
室外 用 电 统 。 

电缆 按 绝 缘 外 径 分 为 Smm、7mm、9mm、12mnm 等 规格 ， 用 45、 
7 09. 12 表示 。 一般 到 用 户 问 用 $5 电 统 ， 楼 与 楼 间 用 $9 H 23 
接 ， 大 系统 干线 用 $12 H 20 57 DZ 

三 、 电 视 工 程 图 

城市 中 大 多 都 是 有 线 电 视 网 ， 建 筑 中 主要 有 放大 需 、 分 配 船 、 分 文 
ñ. PZ. JH 1 
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1. 电视 系统 工程 图 图 形 符号 
电 负 系统 工程 图 中 常用 的 图 形 符 号 见 表 3-7。 


表 3-7 电视 系统 工程 图 图 形 符 号 


| 天 线 (VHF、UHF、 用 户 一 分 文 俘 
s. FM 频段 用 ) 注 : @D 圆 内 允许 不 画 
线 而 标注 分 文 数 ; 当 
矩形 波导 僻 电 的 抛物 0 
而 天线 不 会 引起 混 消 时 ， 用 户 
线 可 省 去 不 画 ; 色 ) 用 户 
， 线 可 按 任 意 适 当 角 度 
; | 画 出 
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系统 输出 品 
串 接 式 系统 输出 口 
固定 均衡 器 
终端 负载 
可 变 均衡 器 
固定 衰减 器 滤波 器 
可 变 衰减 器 带 通 滤波 器 
调制 器 、 解 调 器 的 一 | U | 高 频 各 电器 
Wa 
注 : 使 用 本 符号 应 彩色 电视 摄像 机 
根据 实际 情况 加 输入 
线 、 办 出线 ;加 根据 需 | 2 云 台式 摄像 机 
要 允许 在 方 框 内 或 外 加 
注定 性 符号 村 本村 
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2. 有 线 电 视 系 统 图 
多 层 住宅 楼 有 线 电视 系统 系统 图 ， 如 图 3-110 所 示 。 
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交流 电源 220V 交流 电源 ”220V 交流 电源 
图 3-110 ”有线 电 视 系统 图 


有 线 电 视 系 统 电 统 从 室外 埋 地 引入 ， 穿 直径 32mm 的 焊接 钢管 
(TV-SC32-FC) 。 三 个 单元 首 层 各 有 一 只 电视 设备 箱 (TV-1-1、2、3)， 
设备 箱 的 尺寸 为 400mm x 500mm x 100mm ， 安装 高 度 听 地 0. Sm。 每 只 设 
备 箱 内 装 一 只 主 放大 器 及 电源 和 一 只 二 分 配器 ， 电 视 信 号 在 每 个 单元 放 
大 ， 并 向 后 传输 ，TV-1-3 箱 中 的 信号 如 需要 还 可 以 继续 回 后 面 传输 。 
单元 间 的 电费 也 是 穿 焊 接 钢 管理 地 敷设 (TV-SC25-FC ) 。 每 个 单元 为 6 
层 ， 每 层 2 户 ， 每 个 楼 层 使 用 一 只 二 分 支 器 ， 二 分 支 器 装 在 接线 箱 内 ， 
接线 箱 的 尺寸 为 180mm x 180mm x 120mm ， 安装 高 度 中 地 0. Sm。， 楼 层 间 
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的 电缆 穿 焊 接 钢 管 沿 墙 暗 敷设 (TV-SC20-WC)。 每 户 内 有 2 个 房间 有 
用 户 出 线 口 ， 第 一 个 房间 内 使 用 一 只 串 接 一 分 文 单元 盒 ， 对 电视 信号 进 
行 分 配 ， 另 一 个 房间 内 使 用 一 只 电视 终端 盒 。 

3 有线 电视 平面 图 

与 系统 图 对 应 的 有 整个 楼 首 层 电气 平面 图 ， 说 明 电视 系统 干线 的 甫 
设 位 置 ， 还 有 单元 弱电 和 平面图， 说 明 各 户 室 内 电视 终端 盒 的 位 置 ， 参 见 
图 3-104 。 

图 3-104 中 一 层 的 二 分 支 器 装 在 TV-1-1 箱 中 。 分 出 的 B 户 一 路 信 
号 TV2 回 左 下 到 起 居室 用 户 终 端 盒 ， 隅 墙 是 主 卧 室 的 用 户 终 端 盒 。A P! 
一 路 信号 TV1 回 右 下 到 起 居室 用 户 终端 盒 ， 再 向 左下 到 主 甲 室 的 用 户 终 
Mi x 

单元 干线 TV 从 TV-1-1 箱 向 右 下 到 楼 梯 对 面 墙 ， 沿 墙 从 一 楼 向 上 
到 六 楼 ， 每 层 都 装 有 一 只 分 文 咒 箱 ， 各 层 的 用 户 电缆 从 分 文 器 箱 引 回 户 
内 。 和 干线 TV 左 侧 有 本 单元 配 电 箱 ， 箱 内 3L 线 是 TV-1-1 箱 电 源 线 。 楼 
内 使 用 的 电 绕 是 SYV-75-5 同 轴 电 统 ， 型 号 中 SYV 表示 同 轴 电 统 类 型 ， 
75 表示 特性 阻抗 75Q，5 表示 规格 是 绝缘 层 百 径 Smm。 

第 七 玉 综合 布线 设备 

建筑 智能 化 系统 的 实现 主要 依靠 计算 机 网 络 系统 的 发 展 。 建 筑 智 能 
化 系统 中 的 各 个 子 系 统 是 相对 独立 的 ， 每 个 子 系统 都 是 一 个 独立 的 计算 
机 网 络 系统 ， 可 以 独立 地 工作 ， 而 建筑 智能 化 系统 必须 把 各 个 子 系统 通 
过 综合 布线 集成 为 一 个 系统 ， 对 各 类 信息 进行 管理 。 综 合 布线 的 基本 使 
用 就 是 计算 机 网 络 。 

一 、 计 算 机 网 络 的 构成 

计算 机 网 络 就 是 用 导线 把 各 台独 立 工作 的 计算 机 连接 起 来 ， 构 成 一 
个 网 络 。 要 想 把 多 台 计 算 机 在 较 远 的 距离 连接 起 来 ， 就 要 使 用 一 些 专门 
的 器 材 ， 这 个 工作 叫做 组 网 。 

计算 机 相互 间 连 接 的 方式 叫 计算 机 网 络 的 拓扑 结构 ， 一 般 使 用 总 线 
型 结构 ， 如 图 3-111 所 示 。 

二 、 计 算 机 网 络 设备 

1. 服务 器 

在 计算 机 网 络 中 作为 中 心 的 计算 机 称 为 服务 器 ， 服 务 需 上 装 有 网 络 
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图 3-111 计算 机 网 络 结构 形式 


操作 系统 。 服 务 硕 可 以 对 整个 网 络 进行 管理 ， 并 与 外 界 进行 互联 。 在 计 
算 机 网 络 中 ， 任 何 一 台 计 算 机 都 可 以 被 设置 成 服务 器 

2. 网 卡 

计算 机 要 接 入 网 络 ， 需 要 在 计算 机 内 安装 一 块 网 卡 ， 网 卡 也 称 网 络 

它 担任 网 络 与 计算 机 之 间 交 换 数 据 的 任务 。 

3. 交换 机 

计算 机 使 用 网 卡 只 能 与 男 一 台 计 算 机 连接 ， 想 与 多 台 计 算 机 连接 就 
要 使 用 交换 机 ， 交 换 机 是 一 进 多 出 的 设备 ， 可 以 完成 一 台 计 算 机 与 多 台 
计算 机 连接 ， 如 图 3-112 所 示 。 


s| 100/1000M 100/1000M 站 
交换 机 交换 机 



















Pars 1000Mbit/s 
| | 
: 10/100M 
100Mbit/s A 100MbitA 
交换 机 





图 3-112 交换 式 网 络 
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4， 双 绞 线 电缆 
四 对 线 双 绞 线 电 统 ,俗称 八 坊 统 ， 是 计算 机 联网 使 用 专门 的 网 线 ， 
如 图 3-113 所 示 。 





绝缘 铜 导线 


撕 剥 强 Ne 
图 3-113 ”四 对 线 双 绞 线 电 统 





工程 中 使 用 的 4 对 线 双 绞 线 电费 多 采用 5 类 电 绕 ,日 5 类 电线 也 逐 
渐 被 Se ( 超 5) 类 取代 ,6 类 电缆 也 在 一 些 工程 中 使 用 。 

5 类 、5e 类 4 对 线 双 绞 线 电缆 由 4 对 双 绞 线 绞 合 而 成 ， 双 绞 线 是 由 
2 根 具 有 绝 绿 层 的 单 芯 铜 导 线 按 一 定 绞 距 互相 绞 合 成 线 对 ， 铜 导线 的 下 
径 为 0.$Smm， 按 美国 线 缆 规 格 (AWG) 标准 为 24 号 线 。 双 绞 线 线 对 与 
线 对 之 间 再 按 一 定 密 上 度 道 时 针 绞 合 在 一 起 。 两 根 线 绞 接 合 一 起 是 为 了 防 
止 其 电磁 感应 在 邻近 线 对 中 产生 干扰 信号 。 每 一 对 双 绞 线 的 绞 距 长 度 是 
不 一 样 的 ， 电 统 的 这 种 结构 使 得 信号 在 电 统 中 能 实现 平衡 地 传输 。 

每 根 铜 导 线 用 色 标 来 标记 ，4 对 线 双 绞 线 电 绕 的 铜 导 线 的 颜色 标记 
为 白 柳 / 术 、 白 蓝 / 蓝 、 白 绿 / 绿 、 日 村 /村 。 白 柳 线 是 在 述 色 线 上 加 一 条 
和 白色， 以 示 与 橙色 线 区 别 而 又 是 同一 线 对 。 

6 类 电缆 和 5 类 电 统 实质 的 区 别 在 于 它们 的 融 壳 不同,，5 类 线 系统 
只 有 100MHz，6 类 线 系 统 是 230MHz。6 类 双 绞 线 电缆 在 它 的 线 对 间 采 
用 了 十 字 上 骨架 填充 物 ， 把 4 个 线 对 分 成 分 别 的 信号 区 。 

5， 配 线 架 

网 络 中 各 台 计 算 机 和 交换 机 的 连接 关系 与 电话 机 和 交换 机 的 连接 关 
系 是 一 样 的 。 因 此 网 络 中 网 线 的 数量 很 多 ， 网 线 的 连接 点 要 使 用 比 接线 
箱 规模 更 大 的 配 线 架 ， 配 线 架 放置 在 楼 层 的 弱电 小 间 中 。 交 换 机 闭 在 配 
线 架 上 ，。 

6. 光缆 

电缆 的 传输 距离 只 有 100m， 远 距离 传输 就 要 使 用 另外 一 种 材 
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料 一 一 光缆 。 光 缆 是 由 许多 细 如 发 丝 的 玻璃 纤维 外 加 绝缘 护 套 组 成 ， 光 
束 在 玻璃 纤维 内 传输 ， 防 人 磁 防 电 ， 传输 稳定 ， 质 量 高 ， 适 于 高 速 网 络 和 
骨干 网 。 光 纤 与 电导 体 构 成 的 传输 媒体 最 基本 的 差别 是 ， 它 的 传输 信息 
是 光束 ， i o c S 
于 大 容 、 长 距离 的 通信 ° 

362 UHP 05 Tae 连接 服务 器 和 交换 机 ， 新 的 网 络 也 有 采用 光 
纤 到 户 的 方式 ， 所 有 的 线路 都 使 用 光 统 ， 这 样 的 效果 更 好 。 

7. 信息 插座 

用 来 插 接 电脑 的 插座 称 为 信息 插座 ， 它 的 外 形 与 电话 插座 类 似 ， 比 
电话 插座 宽 ， 有 八 根 接 线 ， 电 话 插 头 可 以 插 在 信息 插座 上 ， 使 用 靠 中 间 
的 四 根 毛线。 信息 插座 有 两 部 分 组 成 (面板 和 八 位 信息 模块 )， 八 位 信 
a l 

息 插 座 采 用 统一 的 RJ-45 标准 ，4 

对 双 绞 线 电线 的 8 根 忆 线 ， 按 照 一 定 的 
接线 方式 接 在 信息 插座 上 ， 称 为 端 接 。 

信息 插座 的 接线 方式 有 两 种 : T568A 
和 TS68B。 在 一 个 网 络 综合 布线 系统 中 ， 
只 人 允许 采用 一 种 接线 方式 。 两 种 接线 方 
式 如 图 3-114 所 示 。 图 3-114 信息 插座 线 

线 对 颜色 编码 见 表 3-8 所 示 。 


表 3-8 线 对 颜色 编码 


线 对 T568A 线 号 JI 缩 写 T568B 线 号 
1 4/5 蓝 / 白 蓝 BL/W- BL 4/5 


2 3/6 HE W-0/0 j 









































TS568A T568B 











3 1/2 白 绿 / 绿 W-G/G 3/6 
4 7/8 F1EF/ EE W- BR/BR 7/8 


568A 的 排 线 顺序 从 左 到 右 依 次 为 : 白 绿 、 绿 、 白 楼 、 
É. Fir. Pas 

568B 则 为 : FE. e. FI2g. ú. FD. 2. FEE. En. 

8. 信息 插头 

与 信息 插座 相 接 的 是 信息 搬 头 ， 也 称 为 水 唱 搬 头 ，4 对 线 双 绞 线 电 
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比 的 8 根 世 线 ， 也 要 按照 相同 的 接线 方式 接 在 信息 插座 上 。RJ-45 ZK ñu 
言 息 搬 头 如 图 3-115 所 示 。 








图 3-115 RJ-45 水 晶 信 息 搬 头 


9. 家 庭 多 媒体 箱 

住宅 中 稼 使 用 家 庭 多 媒体 箱 ， 这 是 一 种 把 电视 、 电 话 、 计 算 网 络 都 
集中 在 一 起 进 线 、 分 线 的 设备 ， 里 面 有 电视 分 配器 、 电 话 分 线 右 和 网 络 
集 线 需 。 

三 、 计 算 机 网 络 施工 

1. 信息 插座 的 接线 

言 息 插座 由 RJ-45 信息 模块 和 面板 组 成 ， 模 块 航 在 面板 上 ， 接 线 时 
可 以 把 模块 取 下 。 模块 上 每 个 接线 端 上 有 相应 的 颜色 标记 ， 接 线 时 可 以 
按 颜 色 接 和 人， 注意 颜色 标记 上 分 为 A 和 B 两 种 按 要 求 放 和 人 同色 导线 。 模 
块 上 的 接线 端 是 一 个 “V” 字形 刃 口 ， 把 导线 硬 压 进去 ， 在 压 人 过 程 中 
绝缘 皮 被 割 破 ， 铜 线 世 就 可 以 与 接线 刃 口 接触 。 模 块 分 为 普通 模块 和 免 
打 模 块 ， 使 用 免 打 模块 只 要 把 线 摆好 ， 把 上 六 压 下 即 可 。 使 用 普通 模块 
则 要 使 用 110 端子 打 线 工具 。 仔细 检 查 铜 线 是 否 已 经 被 压 到 “V” 字 形 
的 为 口 的 的 部 ， 如 有 果 没 有 ， 就 午 复 一 次 。 因 为 这 种 模块 的 原理 是 把 线 便 
压 进 “V” 字 形 的 刃 口 的 底部 ,， “V” 字 形 的 刃 口 将 把 外 面 的 胶皮 割 破 ， 
直接 接触 中 间 的 铜 芯 ， 如 果 没 有 压 到 底 ， 很 有 可 能 接触 不 良 ， 这 时 可 以 
用 打 线 工 具 上 的 铁 钩 ， 把 铜 线 钩 出 重 做。 

如 果 每 个 房间 都 有 信息 插座 ， 可 以 采用 电话 并 联 连接 的 方法 ， 现 在 
有 一 种 双 插 槽 模块 ， 模 块 两 面 都 有 插 模 ， 可 以 把 两 条 网 线 压 在 一 个 模块 
上 ,但 这 种 方法 只 能 保证 在 每 个 房间 都 能 上 网 ,但 两 台 计 算 机 不 能 同时 
在 两 个 房间 上 网 。 要 想 两 台 计 算 机 同时 在 两 个 房间 上 网 ， 必 须 使 用 交 
换 机 。 
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外 面 来 的 网 线 先 接 在 交换 机 上 ， 再 从 交换 机 的 多 个 输出 口 接 到 各 个 
房 则 的 信息 插座 。 交 换 机 要 装 在 前 并 的 接线 箱 内 ， 也 需要 提供 电源 
插座 。 

2. 制作 信息 播 头 跳 线 

制作 信息 插头 跳 线 就 是 在 一 段 4 对 线 双 绞 线 电缆 的 两 端 装 上 RJ-45 

县 插头 ， 用 这 条 线 连接 两 个 信息 插座 。 

RJ-45 插头 前 端 有 8 个 四 柳 ， 人 简称 “8P”。 四 槽 内 的 金属 触 点 也 有 8 
个 ， 简 称 “8C”， 因 此 RJ-45 接头 也 叫 8P8C 插头 。 

RJ-45 插头 的 接线 也 是 按 T586A 或 T586B 方式 , 一般 按 TS86B Jr 
式 。 如 果 是 线 缆 间 跳 线 ， 或 从 计算 机 连接 到 信息 插座 ， 一 条 线 两 端 搬 头 
的 接线 位 置 要 一 致 。 如 果 是 从 计算 机 连接 到 计算 机 ， 则 接线 要 交叉 接 
线 。 使 用 新 型 交换 机 ， 可 以 自动 识别 线 序 ， 可 以 使 用 直接 连接 的 方式 。 
直接 连接 的 接线 位 置 见 表 3-9， 交 叉 接 线 位 置 见 表 3-10。 


表 3-9 直接 连接 接线 表 

















端子 名 称 插头 2 插 针 序号 | 。 端子 名 称 
TX + Ë FI TX + 
TX - 2 (isa 2 TX - 
RX + 3 绿 日 3 RX + 

' 
5 蓝 5 
RX — 6 绿 6 RX — 
7 柠 日 7 
8 Ë: 8 








表 3-10 交叉 连接 接线 表 








端子 名 称 插头 1 插 针 序号 插头 2 插 针 序号 端子 名 称 
TX + 1 3 RX + 
TX — 2 6 RX — 
RX + 3 ] TX + 
RX — 6 2 TX — 














(1) RJ-45 插头 的 接线 工具 。 进 行 RJ-45 插头 接线 必须 使 用 专用 
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工具 RJ-45 夹 线 钳 ， 如 图 3-116 所 示 。 

RJ-45 插头 上 的 金属 触 头 是 一 片 枫 形 铀 片 ， 
将 导线 放 入 铜 片 下 面 ， 用力 下 压 铜 片 ， 铜 片 就 
会 刺 破 线 芯 的 绝 绿 外 皮 ， 与 铜 线 芯 接 触 ， 铜 片 
的 固定 靠 塑料 外 党 的 夹 持 摩擦 力 ， 因 此 ， 八 个 
铜 片 要 同时 压 下 。 

(2) 剥 去 外 护 套 。 进 行 接线 时 ， 先 把 4 对 图 3-116 RJ-45 夹 线 出 
线 双 绞 线 电 接 下 来 要 把 双 
绞 线 外 层 的 塑料 护 套 剥 去 。 这 时 要 用 到 压 线 错 上 的 剥 
线 口 ， 把 线 的 一 端 放 在 剥 线 刀口 下 ， 轻 轻 压 紧 钳 子 的 
把 手 (注意 用 力 不 可 太 大 ， 否 则 会 把 线 术 弄 断 ) ， 将 线 
旋转 一 圈 后 即 可 将 护 套 衫 去， 如 图 3-117 所 示 。 

剥 好 的 线 要 露出 1.2 ~1.4cm 的 长 度 。 如 果 裸 露 
出 的 部 分 太 长 可 先 不 管 它 ， 因 为 后 面 还 要 进行 修整 。 
如 采 裸 露 部 分 ) 太 短 则 需要 重新 沸 线 。 i s 

(3) 排列 导线 顺序 。 现 在 可 以 看 到 双 绞 线 电 缆 中 页 3_|17 齐 去 外 护 套 
有 四 对 双 绞 线 ， 把 它们 小 心 分 开 ， 并 且 按 国际 标准 
T568B 定义 的 术 白 / 柳 / 绿 白 / 蓝 / 蓝 白 / 绿 / 棕 白 / 棕 的 次 序 排列 ， 如 图 3-118 
所 示 (或 按 国际 标准 T586A 定义 的 绿 白 / 绿 / 柳 18 Ww W F1/1EZ/EEF1/F) 。 

请 注意 ， 绿 色 的 线 对 应 该 跨越 蓝 色 对 线 。 这 里 最 容易 犯错 的 地 方 就 
































是 将 绿 日 线 与 绿 线 相 邻 放 在 一 起 ， 这 样 会 造成 串扰 ， 使 传输 效率 降低 ， 
如 图 3-119 即 为 错误 的 接 法 。 
绿 白 





图 3-118 ”导线 正确 排列 顺序 图 3-119 ”导线 不 正确 排列 顺序 
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(4) 把 导线 插入 RJ-45 插头 内 。 现 在 ， 先 用 压 线 钳 上 的 剪 线 口 把 整 
理 好 的 8 根 线 的 线头 修 齐 ， 然 后 把 RJ-45 插头 拿 在 右手 ， 如 图 3-120 所 
示 ， 有 塑料 弹片 的 一 面向 下 ， 敌 近 自己 的 那 只 引 脚 即 为 “8”， 是 棕色 
线 ， 左 手 则 用 力 捏 紧 双 绞 线 的 塑料 外 皮 将 排 好 的 线 塞 进 插头 。 择 头 内 有 
导线 槽 ， 注 意 一 定 要 用 力 塞 到底 ， 直 到 看 见 每 一 根 线 都 已 抵 住 金属 卡 的 
尽头 为 止 。 

(5) 钳 压 。 在 夹 线 钳 上 有 一 个 小 插口 ， 其 大 小 正好 可 以 容纳 下 搬 
头 。 把 排 好 线 的 RJ-45 插头 放 和 插口， 这 时 同样 要 注意 必须 塞 到 底 直 到 
听见 清脆 的 弹片 声音 。 用 力 压 紧 夹 线 钳 使 插头 上 的 金属 卡 深入 地 钉 进 导 














图 3-120 把 导线 插入 RJ-45 插头 内 图 3-121 接 好 线 的 RJ-45 插头 


注意 这 里 导线 排列 顺序 是 按 正常 对 接 的 顺序 ， 如 果 做 交叉 接线 ， 男 

一 个 插 尖 的 导线 排列 顺序 要 相应 改变 ， 并 在 导线 上 做 好 记号 。 
第 八 厂 消防 设备 

一 、 消 防 安全 系统 

火灾 日 动 报告 系统 与 消防 联动 控制 系统 是 对 建筑 物 内 火灾 进行 监 
测 、 欣 制 、 报 警 、 扑 救 的 系统 。 

这 一 系统 的 基本 工作 原理 是 : 当 建 筑 物 内 某 一 现场 起 火 或 已 构成 起 
火 危 险 ， 各 种 对 光 、 温 、 烟 、 红 外 线 等 反应 灵敏 的 火灾 探测 间 ， 便 把 现 
场 实际 状态 检测 到 的 信息 〈 烟 气 、 温 度 、 火 光 等 ) ， 以 电气 或 开关 信号 
形式 立即 送 到 火灾 报警 项， 火灾 报警 融 将 这 些 信息 与 现场 正 笛 状态 进行 
比较 ， 夺 确认 已 起 火 或 即将 起 火 ， 则 输出 两 路 信号 : 一 路 指令 声 光 显示 
动作 ， 发 出 音 啊 报警 ， 显 示 火 灾 现 场地 址 〈 楼 层 、 房 间 ) ， 记 录 时 间 ， 
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火灾 专用 电话 开通 回 消 防 队 报警 等 ; 另 一 路 指令 局 动 消防 联动 控制 硕 
驱动 现场 的 执行 器 〈 继 电 需 、 接 触 需 、 电 磁 阀 等 ) ， 开 局 各 种 消防 设备 ， 
如 火灾 广播 机 、 嘎 淋 水 、 喷 射 灭 火 剂 、 消 防水 稍 、 起 动 排 烟 机 、 关闭 隔 
火 门 等 。 为 了 防止 系统 失灵 和 失控 ， 在 各 现场 附近 还 设 有 手动 开关 ， 用 
以 报警 和 局 动 消防 设施 。 

火灾 自动 报警 系统 与 消防 联动 控制 系统 的 结构 ， 如 图 3-122 所 示 。 











火灾 发 生地 





(2 (3) (4) 


i, 
水 | 水 | 水 
水 泵 启动 盘 


CO, 


消防 控制 室 ( 消防 中 心 ) 


图 3-122 消防 系统 结构 示意 图 
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二 、 消 防 系统 设备 

1. 火灾 探测 器 

火灾 探测 需 是 整个 报警 系统 的 检测 单元 ， 可 分 为 感 烟 式 、 感 温 式 、 
光电 式 、 可 燃气 体式 和 复合 式 探 测 需 

(1) 感 烟 式 火灾 探测 需 。 感 烟 式 火灾 探测 需 是 当 火 灾 发 生 时 ， 利 用 
所 产生 的 烟雾 ， 通 过 烟雾 敏感 检测 元 件 检测 并 发 出 报警 信 号 的 装置 ， 按 
敏感 元 件 分 为 离子 感 烟 式 和 光电 感 烟 式 两 种 。 

光电 式 是 利用 烟 筋 对 光线 的 遮挡 使 光线 减弱 ， 光 电 元 件 产 生动 作 电 
流 使 电路 动作 报警 ， 如 图 3-123 所 示 。 

火灾 初 起 时 首先 要 产生 大 量 烟雾 ， 因 此 感 烟 式 火灾 探测 需 是 在 火灾 
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受 光 元 件 


图 3-123 ”光电 式 烟 感 火 灾 探 测 融 





报警 系统 中 用 得 最 多 的 一 种 探测 右 ， 除 了 个 别 不 适 于 安装 的 位 置 外 均 可 
以 使 用 。 不适 于 安装 的 场合 有 : 正常 情况 下 有 烟 、 丝 汽 、 粉 侍 、 水 雾 的 
场所 ， 气 流速 度 大 于 5m/s 的 场所 ， 相 对 湿度 大 于 95% 的 场所 ， 有 高 频 
电磁 干扰 的 场所 。 

(2) 感 温 式 火灾 探测 器 。 利 用 火灾 时 周围 气温 急剧 升 高 ， 通 过 温度 
敏感 元 件 使 电路 动作 报警 。 常 用 的 温度 敏感 元 件 有 双 金 属 片 、 低 熔点 合 
金 、 半 导体 热 敏 元 件 等 。 

感 温 式 火灾 探测 需 用 于 不 适 于 使 用 感 烟 式 火灾 探测 需 的 场所 ， 但 有 
些 场 合 也 不 宜人 使用， 如: 温度 在 0 以 下 的 场所 ， 正常 温度 变化 较 大 的 
场所 ， 房 间 高 度 高 于 8m 的 场所 ， 有 可 能 产生 阴 燃 火 的 场所 。 

(3) 光电 式 火灾 探测 磊 。 利 用 火灾 发 出 的 红外 光线 或 紫外 光线 ， 作 
用 于 光电 融 件 上 使 电路 动作 报警 。 

光电 式 火 灾 探 测 器 适用 于 ， 火灾 时 有 强烈 的 火焰 辐射 的 场所 ， 无 阴 
燃 阶 段 火 灾 的 场所 ， 需 要 对 火焰 作出 迅速 反应 的 场所 。 

(4) 可 燃气 体 探 测 式 火灾 探测 器 。 检 测 建筑 内 某 些 可 燃气 体 ( 如 
煤气 )， 防 止 可 燃气 体 汇 漏 造 成 火灾 。 

可 燃气 体式 火灾 探测 器 适用 于 : 散发 可 燃气 体 和 可 燃 节 汽 的 场所 ， 
如 车 库 ， 煤 气管 道 附近 ， 发 电机 室 等 。 

(5) 复合 式 火灾 探测 器 。 把 两 种 方式 的 探测 絮 组 合 起 来 ， 可 以 更 准 
确 地 探测 到 火灾 ， 如 感 温 感 烟 型 和 感光 感 烟 型 等 。 

一 般 建 筑 中 大 量 安装 的 是 感 烟 式 探测 需 ， 探 测 融 安装 在 天 花 板 下 
面 ， 每 个 探测 需 保 护 面积 7Sm 左右 ， 安 闭 高 度 不 大 于 20m， 要 避 开 门 、 
窗口 、 空 调 送 风口 等 通风 的 地 方 。 

2. 模块 

二 总 线 火 灾 上 自动 报警 系统 中 的 探测 需 件 多 是 有 编码 地 址 的 ， 但 是 系 
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统 中 的 通用 设备 是 没有 编码 地 址 的 ， 如 水 条、 防火 门 、 通 风机 、 警 铃 、 
广播 喇叭 等 ， 要 想 把 这 些 设备 接 人 二 总 线 火灾 自动 报警 系统 中 ， 就 要 使 
用 一 些 有 编码 地 址 的 控制 带 件 ， 这 些 右 件 是 模块 。 模 块 分 为 输入 模块 和 
控制 模块 。 

输入 模块 是 把 各 种 开关 的 动作 信和 号 反 锯 到 报警 控制 项 ， 在 报警 控制 
器 上 可 以 显示 该 开关 设备 的 位 置 ， 从 而 了 解 火场 的 位 置 。 不 同 的 动作 信 
写 可 配 用 不 同 的 输入 模块 。 

控制 模块 是 用 来 控制 各 种 灭火 设施 的 启 闭 ,切换 火灾 广播 系统 。 模 
块 提供 两 对 和 常 开 触 点 和 两 对 常 团 触 点 ， 可 以 同时 控制 多 台 设 备 。 

3. 报警 器 

火灾 探测 怖 得 到 的 信号 要 送 往 火灾 报警 项 ， 由 于 探测 规 很 多 ， 不 能 
都 接 在 一 个 报警 器 ， 一 般 先 接 在 区 域 报警 器 上 ， 再 接 到 集中 报警 器 上 ， 
如 图 3-124 所 示 。 




















1 区 
火灾 探测 器 
- 区 域 火 灾 
手动 火灾 : 
报警 按 包 火灾 警报 装置 
报警 开关 
s. 报警 控制 器 
火灾 探测 器 manqa 
区 域 火灾 ( 控制 模块 ) 
报警 按钮 (楼 层 显示 器 ) 


电源 





报警 开关 
信号 


图 3-124 报警 系统 网 








报警 硕 上 可 以 显示 出 报警 的 探测 需 的 具体 位 置 。 集 中 报警 希 放 在 消 
防 控制 中 心 ， 由 这 里 对 火灾 进行 处 理 。 

4. 其 他 常用 器 材 

(1) 手动 火灾 报警 按钮 。 手 动 火灾 报警 按钮 可 以 起 到 确认 火 情人 工 
发 出 火警 信号 的 作用 。 报 警 区 域内 每 个 防火 分 区 ， 应 至 少 设置 一 只 手动 
火灾 报警 按钮 。 从 一 个 防火 分 区 内 的 任何 位 置 到 最 邻近 的 一 个 手动 火灾 
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报警 按钮 的 步行 距离 不 应 大 于 30m。 
1) 打破 玻璃 式 报 警 按 钮 。 打 破 玻璃 式 报 警 按 钮 ， 如 图 3-125 所 示 。 


ÉS Ë is 
B EF X EIK 
j 





图 3-125 打破 玻璃 式 报警 按钮 
a) 外 形 b) 接线 端子 


报警 按钮 上 有 火警 电话 搬 孔 。 按 钮 玻璃 侧 边 是 一 个 常 财 开关 ， 被 玻 
璃 挤 住 呈 开局 状态 ， 玻 璃 打破 后 开关 闭合 发 出 报警 信号 。 报 警 按 钮 备 有 
测试 钥 是 ， 供 系统 调试 使 用 。 此 打破 玻璃 式 报警 按钮 为 明 装 式 。 

2 ) 按压 式 报警 按钮 。 按 压 式 报警 按钮 如 图 3- 126 所 示 。 


e] 


圆 后 板 


按钮 盒 





c) 


图 3-126 按压 式 报警 按钮 
a) 按钮 合体 b) 接线 端子 c) 圆 底板 和 按钮 仿 
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按钮 圆 底板 装 在 86 型 接线 盒 上 ， 圆 底板 上 有 接线 端子 和 编码 开关 ， 
见 图 3-126b， 安 装 前 拉动 圆 底板 上 的 拉 环 ， 把 盒 体 和 圆 底 板 分 开 ， 见 
图 3-126c， 接 好 线 后 把 圆 底板 装 接线 盒 上 ， 再 把 盒 体 扣 上 去 。 压 下 盒 体 
中 间 的 玻璃 片 ， 按 动 下 面 的 开关 报警 ， 开 关 锁 住 保持 报警 状态 。 解 除 警 
报 后 ， 打 开 下 部 的 小 盖 ， 盖 内 有 电话 插 孔 和 复位 按钮 ， 按 下 复位 按钮 ， 
开关 和 玻璃 片 复位 解除 报警 状态 。 

3) 消火栓 报警 按钮 。 消 火 栓 报警 按钮 可 以 使 用 普通 按钮 或 编码 按 
钮 ， 消 火 栓 报警 按钮 安装 在 消火栓 箱 内 ， 当 发 生火 灾 使 用 消火栓 灭火 
时 ， 手 动 操 作 回 消防 控制 室 发 出 火灾 报警 信号 ， 同 时 局 动 消防 水 条 。 














国 国 国 四 四 加 
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图 3-127 打破 玻璃 式 消 火 栓 报警 按钮 
a) 外 形 b) 接线 端子 


(2) 总 线 制 门 灯 。 总 线 制 门 灯 用 于 报警 指示 。 门 灯 上 有 编码 开头 ， 
编码 开关 与 同一 探测 总 线 上 的 一 只 探测 需 编 为 相同 地 址 ， 当 该 探测 种 报 
警 时 ， 门 灯亮 。 门 灯 一 般 安装 在 房间 门口 ， 当 房间 内 的 探测 器 发 现 火警 
时 ， 门 灯 发 出 相同 的 报警 信号 。 

(3) 声 光 报警 需 和 和 警 伶 。 声 光 报 警 希 和 和 警 铃 
工作 电压 是 直流 24V,， 发 生火 警 时 ， 控 制 开 关闭 
合 ， 接 通电 源 发 出 声 光 报警 或 声音 报警 。 声 光 报 警 
妖 的 外 形 如 图 3-128 所 示 。 

(4) 短路 隔离 着 。 短 路 隔离 毅 的 作用 就 像 照 
明 电 路 中 的 熔断 硕 ， 当 电路 发 生 短 路 时 ， 将 电路 与 
电源 断 开 。 短 路 隔离 硕 的 外 形 和 接线 端子 如 图 . 
3-129 所 示 。 四 | 

短路 隔离 器 安装 在 二 总 线 回 路 每 一 个 分 支 回 路 3 128 J OG aN 
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b) 
图 3-129 短路 隔离 器 
a) 外 形 b) 接线 端子 


的 起 点 。 当 分 文 回路 发 生 短路 时 ， 短 路 阳 离 胡 将 发 生 短路 的 分 文 回路 与 
干线 汤 开 ,保证 总 线 回 路 未 短路 部 分 正常 工作 。 短 路 隔离 带 接 线 图 如 


图 3-130 所 示 。 
DBE1600 
>o 短路 LU” ep me es EE > 
隔离 器 WT TI NY ee 


自动 控制 器 DBE1600 


4 


隔离 器 NU NV 


DBE1600 
——-— Y T 短路 隔离 路 


NU NV ol 


图 3-130 ”短路 隔离 大 接线 图 
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三 、 消 防 系统 设备 接线 
火灾 探测 需 的 接线 分 为 多 线 制 和 总 线 制 。 多 线 制 接线 每 只 探测 需 的 
信号 线 是 独立 的 ， 电 源 线 、 检 测 线 是 共用 的 ， 一 般 用 于 探测 融 数 量 很 少 








的 工程 。 总 线 制 接线 所 有 线 部 是 共用 的 ， 现 在 用 的 部 是 二 总 线 制 接线 ， 
每 只 探测 融 只 接 两 条 线 ， 接 在 两 条 公共 线 上 。 
使 用 二 总 线 制 接线 时 ， 为 了 区 分 每 只 探测 带 的 信号 ， 在 探测 条 上 要 


安装 电脑 编码 芯片 ， 使 每 只 探测 器 都 具有 一 个 八 位 地 址 编码 ， 编 码 的 方 
式 有 : DIP 开关 编码 、 用 编码 器 编码 。 
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1. 二 总 线 制 探测 器 揪 座 
火灾 探测 需要 安 猴 在 底座 上 ， 如 图 3-131 所 示 。 





1704 接线 盒 


2707 通用 底座 


M4 螺钉 两 只 


探测 器 





图 3-131 火灾 探测 需 安装 示意 图 


图 中 使 用 的 接线 盒 HJ-1704 是 专用 接线 盒 ， 也 可 以 使 用 标准 86 灯 
头 盒 。 

接线 在 底座 上 完成 ， 探 测 右 与 底座 用 得 片 接触 。 不 同 线 制 的 探测 笑 
底座 也 不 同 。 和 常用 的 二 总 线 制 报警 系统 中 ,使 用 通用 底座 安装 ， 如 图 
3-132 所 示 。 





a) 


图 3-132 ”二 总 线 探测 器 通用 底座 
a) 产品 图 pb) 接线 图 


通用 底座 上 有 四 个 接线 得 片 ， 其 中 有 两 个 禾 片 上 有 各 两 个 接线 螺 
钉 ， 标 看 S+ 和 S$- ， 是 一 般 接线 用 ; 为 两 个 竹 片 上 有 各 一 个 接线 螺 第 ， 
标 着 PS + 和 信 ， 是 子 探测 硕 接 线 用 。 
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2. 二 总 线 制 探测 器 的 接线 

二 总 线 制 探 测 需 分 为 编码 探测 器 和 非 编 码 探测 器 两 种 。 在 二 总 线 制 
火灾 报警 系统 中 ， 一 般 一 个 独立 的 场合 使 用 一 个 地 址 编码 ， 安 装 一 只 编 
人 码 探 测 硕 。 如 果 是 一 个 大 空间 ， 需 要 安装 多 只 探测 硕 ， 但 只 需要 一 个 地 
址 编码 与 之 对 应 ， 此 时 可 以 使 用 一 只 编码 探测 需 ( 主 探测 硕 ) 与 几 只 非 
编码 探测 融 〈 子 探测 硕 ) 并 联 起 来 在 同一 个 空间 内 工作 。 但 一 只 主 探测 
希 所 市 子 探测 融 一 般 不 超过 4 只 。 

二 总 线 制 探测 融 接 线 方式 如 图 3-133 所 示 。 











Se 


编码 非 编码  ” 非 编 码 编码 
b) 


图 3-133 二 总 线 制 探 测 器 接线 方式 
a) 编码 探测 右 b) 编码 探测 需 与 非 编 码 探测 需 并 联 


所 有 编码 探测 带 都 是 并 联 在 两 条 接线 上 ， 进 出 线 分 别 接 在 S + 和 
5-- 算 片上 的 两 个 接线 螺钉 上 。 

编码 探测 带 与 非 编 码 探 测 副 并 联 ， 编 码 探 测 冀 还 是 并 联 在 两 条 接线 
上 ， 非 编码 探测 带 S+ 线 通过 PS + 算 片 和 信 得 片 串 接 起 来 ，S - 线 还 是 
并 联 在 一 起 。 

四 、 住 宅 楼 火灾 报警 设施 

一 般 住 宅 楼 均 不 安 净 统一 的 火灾 报警 设施 ， 但 为 了 安全 ， 房 间 内 可 
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以 安装 独立 的 火灾 报警 装置 ， 这 种 火灾 报警 装置 把 火灾 探测 器 和 声 光 报 
警 器 做 成 一 个 整体 ， 这 种 火灾 报警 装置 也 可 以 通过 各 种 手段 与 小 区 火灾 
报警 中 心 构成 报警 网 络 。 

1. 厨房 里 的 火灾 报警 装置 

厨房 里 的 火灾 报警 装置 是 可 以 探测 可 燃气 体 的 报警 装置 ， 如 果 厨 房 
内 燃气 泄漏 ， 报 警 装 置 就 会 发 出 报警 信号 ， 如 图 3-134 所 示 。 














Z 


b) 


图 3-134 可 燃气 体 探 测 硕 的 安装 位 置 
a) 立体 图 b) 平面 网 





使 用 液化 石油 气 时 ， 探测 剖 安 六 在 灶具 下 方 ， 如 图 3-134a 所 示 。 
使 用 人 工 煤气 和 天 然 气 时 ， 探 测 需 安装 在 灶具 上 方 ， 如 图 3-134b 所 示 。 

2. 房间 内 的 火灾 报警 装置 

房间 内 的 火灾 报警 装置 一 般 使 用 感 烟 式 探测 器 。 感 烟 式 火灾 探测 需 
装 在 房间 中 间 的 顶板 上 ， 如 果 是 与 小 区 联网 的 火灾 报警 系统 ， 就 要 安装 
带 地 址 编码 的 感 烟 式 火灾 探测 妖 。 
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第 九 六 安防 设备 

一 、 安 全 防范 系统 

安全 防范 系统 是 包括 人 力 防 范 、 物 理 防 范 (实体 防护 ) 和 技术 防范 
三 方面 的 综合 防范 体系 。 

人 力 防 范 : 是 指 保安 站 岗 、 巡 逻 。 

物理 防范 : 是 指 周 界 栅栏 、 围 墙 、 入 口 门 栏 或 建筑 物 本 刁 。 

技术 防范 : 是 指 应 用 先进 的 科学 技术 手段 和 设备 ， 对 需要 进行 安全 
防范 的 现场 和 部 门 进行 有 将 的 控制 、 管 理 、 守 卫 。 

1. 技术 防范 系统 的 工作 状态 

(1) 布防 状态 (又 称 设防 ) : 是 指 由 操作 人 员 执 行 布防 指令 后 ， 使 
该 系统 的 探测 需 开 始 工 作 ， 并 进入 正常 警戒 状态 。 

(2) 撤 防 状态 : 是 由 操作 人 员 执 行 撤 防 指令 后 ， 使 该 系统 的 探测 需 
不 处 于 警戒 工作 状态 ， 或 从 警戒 状态 下 退出 ， 使 探测 器 不 工作 。 

(3) 旁 路 状态 : 系统 有 多 个 防区 时 ， 操 作 人 员 对 第 V 个 防区 执行 
了 劳 路 指令 后 ， 该 防区 的 探测 器 就 会 从 整个 探测 需 的 群体 中 被 稼 路 抒 ， 
不 进入 工作 状态 ， 不 会 影响 整个 系统 的 工作 。 

(4) 24h 监控 状态 : 有 少数 防区 需要 24h 监控 ， 就 不 受 布 防 、 撤 防 
的 影响 ， 或 当 某 个 防区 编程 为 “日 夜 防区 ”时 ， 即 使 在 白天 撤 防 的 情况 
下 ， 当 该 防区 的 探测 需 受 到 触发 后 ， 在 报警 控制 右 的 操作 键盘 上 仍 会 有 
声 、 光 告警 的 显示 。 

2. 智能 建筑 中 常见 的 技术 防范 系统 

(1) 防盗 、 防 入 侵 报警 系统 。 防 盗 报警 系统 就 是 使 用 探测 需 ， 对 建 
筑 内 外 不 准 进 入 的 重要 地 点 和 区 域 进行 布防 。 它 可 以 及 时 探测 非法 入 
侵 ， 并 且 在 探测 到 有 非法 入 侵 时 ， 回 有关 人 员 示 和 警 ， 记 录入 侵 的 时 间 、 
地 点 。 

(2) 闭路 电视 监控 系统 。 闭 路 电视 监视 系统 是 在 重要 的 场所 安装 摄 
像 机 ， 保 安 人 员 在 控制 中 心 便 可 以 监视 整个 监视 区 的 情况 ， 直 观 、 形 
象 、 真 实地 反映 被 监控 对 象 。 能 自动 进行 实时 录像 ， 录 下 报警 时 的 现场 
情况 ， 以 供 事后 重 放 分 析 。 还 可 以 根据 监视 区 域 图 像 的 移动 ， 发 出 报警 
言 号 ， 并 录 下 现场 情况 。 

(3) 出 入 口 控制 系统 。 出 入 口 控 制 就 是 对 建筑 内 外 正常 的 出 入 口 进 
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行 管 理 。 内 部 人 员 经 身份 确认 可 以 进入 ， 外 来 人 员 经 允许 可 以 进入 建 
筑 ， 通 常 在 大 楼 的 入 口 处 、 重 要 场所 入 口 和 电梯 等 处 安 狐 出 入 口 控制 
Pe PL o 

(4) 电子 巡 更 系统 。 电 子 巡 更 系统 是 在 规定 的 巡查 路 线 上 设置 巡 更 
开关 或 读 卡 器， 要 求 保安 人 员 在 规定 时 间 里 在 规定 的 路 线 进行 巡逻 ， 保 
障 保 安 人 员 的 安全 以 及 对 其 工作 的 监督 管理 。 

安防 系统 示意 图 如 图 3-135 所 示 。 
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图 3-135 安防 系统 示意 图 


二 、 防 盗 、 防 入 侵 报 警 系统 

l. 系统 构成 

防盗 、 防 入 侵 探 测报 警 系 统 由 和 人 侵 探测 天 、 传 输 系统 、 报 警 控 制 希 
和 报警 中 心 组 成 。 当 探测 怖 检测 到 防范 现场 有 和 人 侵 者 时 ， 产 生 报 警 信 号 
并 通过 传输 系统 送 到 报警 控制 希 。 报 和 警 控 制 希 经 识别 、 判 断后 ， 发 出 
声 、 光 报警 ， 并 将 报警 信号 送 到 报警 中 心 。 同 时 也 可 以 控制 多 种 外 半 设 
备 ， 如 打开 现场 照明 灯 、 开 局 摄像 机 局 动 录像 设备 等 。 

各 种 和 人 侵 探 测 需 与 报警 控制 大 连接， 就 构成 一 个 防盗 报警 系统 ， 如 
图 3-136 所 示 。 
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报警 器 
4 一 | 报警 
| a 
只 报警 部 位 指示 
人 . 报警 时 间 指示 
Cm 声控 监听 
控 PTT 
电视 摄像 机 制 
= | a 录音 .录像 
= 视频 
— Elm 打印 机 
控制 信号 去 集中 
对 对 控制 报警 中 心 
讲 潮 
机 机 


图 3-136 防盗 报警 系统 框图 





防盗 报警 系统 往往 要 与 公安 部 门 的 报警 中 心 结 合 ， 构 成 一 个 完整 的 
防盗 报警 系统 。 向 公安 部 门 报警 中 心 报警 ， 可 以 利用 公用 电话 网 、 有 线 
电视 网 、 电 力 网 或 架设 专线 传输 报 堂 信号， 也 可 以 无 线 报 和 党 。 

2. 入 侵 探 测 器 

入 侵 探 测 需 通过 传 感 锅 感知 到 压力 、 振 动 、 人 位移、 温度 、 声 啊 和 光 
强 等 物理 量 的 变化 ， 发 现 有 人 不 正常 进入 ,或 某 些 物体 被 不 正常 移动 、 
破坏 ， 通 过 报警 控制 锅 局 动 报 警 效 置 。 

入 侵 探 测 需 与 报警 控制 器 的 连接 ， 与 火灾 报警 系统 类 似 ， 可 以 采用 
多 线 法 ， 每 个 探测 硕 直 接 与 报警 控制 部 连 接 ， 也 可 以 采用 总 线 法 ， 把 各 
个 有 地 址 编码 的 探测 器 ， 用 两 根 导 线 连接 到 报警 控制 锅 。 

入 侵 探 测 需 的 种 类 很 多 ， 常 用 有 以 下 几 种 。 

(1) 玻璃 破碎 探测 硕 。 玻 璃 破碎 探测 需 粘 贴 在 玻璃 内 侧 ， 有 导电 短 
片 式 、 水 银 开 关 式 、 压 电 检 测 式 、 声 啊 检 测 式 多 种 ,不同 产品 的 探测 范 
围 不 同 ， 安 闭 方 式 也 有 所 不 同 。 导 电 敬 片 式 玻璃 破碎 探测 需 结 构 与 安装 
方式 如 图 3-137 所 示 。 

玻璃 破 肆 探测 副 常 用 于 店铺 大 玻璃 权 窗 等 的 防盗 报 管 。 

(2) 红外 线 探测 器 。 红 外 线 探测 颖 分 为 主动 式 和 被 动 式 两 种 。 主 动 
式 红 外 线 探测 恬 由 收 、 发 两 部 分 装置 组 成 ， 发 射 装 置 向 几米 苏 至 几 百 米 
远 的 接收 靶 置 辐射 一 束 红外 线 ， 当 有 目标 遮挡 时 ， 接 收 朔 置 接收 不 到 特 


205 



































Ë 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 


1000 


正视 图 侧 视 图 


绝缘 体 外 学 圆 盖 
入 





外 过 底座 





定位 螺钉 ”外 党 底座 


俯视 图 剖面 图 


去 1.9m 去 1.9m 去 1.9m 





图 3-137 导电 和 介 户 式 玻 璃 破碎 探测 需 结 构 与 安 净 方 式 图 


定 的 红外 线 信 号 ， 束 发 出 报警 信号 。 可 以 用 多 台 主 动 式 红外 线 探测 融 组 
成 一 个 探测 网 。 主 动 式 红 外 线 探测 硕 如 图 3-138 所 示 。 

主动 式 红 外 线 探测 大 各 用 于 通道 或 围墙 周 界 防盗 报警 。 

被 动 式 红 外 线 探测 需 是 依靠 接收 物体 发 出 的 红外 线 来 进行 报警 的 ， 
由 红外 线 探头 和 报警 器 组 成 。 被 动 式 红 外 线 探 测 问 有 一 定 的 探测 角度 ， 
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图 3-138 主动 式 红 外 线 探 测 种 


有 些 产品 探测 角度 可 以 进行 自动 调整 。 被 动 式 红 外 线 探 测 需 布 置 示意 图 
如 图 3-139 所 示 。 





图 3-139 被动式 红外 线 布置 示意 图 


被 动 式 红 外 线 探 测 剖 第 用 于 夜间 不 希望 有 人 接近 或 进入 的 场合 ， 可 
以 装 在 窗户 侧面 ， 防 止 盗贼 从 窗户 进入 室内 ， 称 为 红外 需 宿 。 
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三 、 出 入 口 控 制 系统 

出 和 人口 控制 系统 适用 于 一 般 住 宅 、 大 型 公寓 楼 、 办 公 楼 、 芋 库 、 芋 
场 等 需要 有 出 入 口 控 制 的 场所 。 出 入 口 控制 系统 由 身份 识别 系统 和 门禁 
操作 机 构 组 成 。 

l. 身份 识别 系统 

吴 份 识别 可 以 使 用 各 种 方法 ， 当 内 部 有 人 值守 时 ， 笛 使 用 访客 对 讲 
系统 ， 访 客 对 讲 系 统 分 为 普通 对 讲 系统 和 加 摄像 设备 的 可 视 对 讲 系统 ， 
如 图 3-140 所 示 。 
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图 3-140 访客 可 视 对 讲 系 统 


2. 门禁 操作 机 构 

普通 房 门 一 般 使 用 电磁 门 锁 ， 自 动 出 入口 控制 系统 的 电磁 门 锁 完 全 自动 控 
制 ， 通 过 识别 后 ， 门 自动 打开 ， 入 口 可 以 出 入 。 主 人 在 门 外 可 以 用 钥匙 打开 ， 
门 内 可 以 用 手打 开 。 与 普通 门 锁 相 同 ， 有 人 来 访 时 ， 通 过 对 讲 系 统 识 别 后 ， 巾 
室内 人 员 按 操作 按钮 打开 门 锁 ， 门 锁 延 时 一 定时 间 后 会 自动 关闭 。 

特殊 出 入 口 如 和 车库、 卷 窗 门 、 停 车 场 出 入 口 ， 则 知 要 专门 的 启 闭 机 
构 执 行 出 入 口 的 控制 。 图 3-141 所 示 为 一 停车 库 有 自动 管理 系统 示意 图 。 
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持 月 卡 进入 AAA . 
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图 3-141 停车 库 自动 管理 系统 示意 图 
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四 、 闭 路 监控 电视 系统 

闭路 监控 电视 系统 也 称 闭 路 电视 系统 (CCTV) ， 它 是 电视 技术 在 安 
全 技术 防范 中 的 运用 。 

1. 闭路 电视 监控 系统 的 基本 结构 

闭路 电视 监控 系统 由 前 并 设 备 、 传 输 系 统 和 终 病 设备 组 成 。 

(1) 前 端 设 备 。 用 于 获取 被 监控 区 域 的 图 像 ， 一 般 由 摄像 机 、 馈 
涉 、 云 全、 解码 右 、 防 人 尘 蛙 等 组 成 。 

(2) 传输 系统 。 信 号 的 传输 分 为 有 线 和 无 线 两 种 方式 ， 有 线 传输 常 
用 同 轴 电 缆 、 控 制 电缆 、 视 频 分 配 回 、 视 频 电 缆 补 偿 需 和 视频 放大 需 
和 等。 无 线 传输 常用 微波 、 红 外 线 每 。 

(3) 终端 设备 。 用 于 显示 和 记录 、 视 频 处 理 、 输 出 控制 信号 、 接 收 
前 端 传 来 的 信号 。 一 般 包 括 监视 项 、 控 制 希 、 云 台 控 制 闫 、 视 频 切 换 关 
和 录像 机 等 。 

前 端 设 备 与 控制 装置 的 信号 传输 以 及 执行 功能 均 是 通过 解码 天 来 实 
现 的 。 系 统 结构 框图 如 图 3- 142 所 示 。 


< 切换 系统 > 


CCD 摄 像 机 组 可 选择 的 类 型 有 : 


VO; 。 手 动 顺序 切换 装置 


。 垂 阵 切换 /控制 装置 
云 台 、 镜 头 
解码 控制 器 



















。 微 机 一 体 化 装置 














图 3-142 闭路 电视 监控 系统 结构 框图 


闭路 监控 电视 系统 有 4 种 不 同 的 组 成 方式 ， 适 用 于 不 同 的 场所 、 不 
同 的 要 求 和 不 同 的 规模 。 

(1) 单 头 单 尾 方式 。 单 头 单 尾 方式 ， 在 一 处 连续 监视 一 个 固定 目 
标 ， 由 摄像 机 、 传 输电 统 、 监 视 右 组 成 ,， 适 于 对 一 个 固定 目标 进行 监 
视 ， 如 图 3-143 所 示 。 

(2) 单 头 多 尾 方式 。 单 头 多 尾 方 式 ， 在 多 处 监视 同一 个 目标 ， 由 一 合 
摄像 机 ， 传 输电 顷 、 视 频 分 配 关 、 多 人 台 监 视 带 等 组 成 ， 如 网 3- 144 所 示 。 
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摄像 机 
监视 器 


图 3-143” 单 头 单 尾 方式 











视频 分 配器 


摄像 机 


图 3-144 单 头 多 尾 方式 








I (3) 多 头 单 尾 方式 。 多 头 单 尾 方式 ， 在 一 处 集中 监视 多 个 分 散 目 
标 ， 由 多 人 台 摄 像 机 ， 传 输电 缆 、 切 换 控 制 希 、 一 台 监 视 需 等 组 成 ， 如 
图 3-145 所 示 。 | 


切换 
控制 器 





摄像 机 
图 3-145 多头 单 尾 方式 





(4) 多 头 多 尾 方式 。 多头 多 尾 方式 ， 在 多 处 监视 多 个 目标 ， 由 多 台 摄 像 
机 、 切 换 控 制 顶 、 视 频 分 配 般 、 多 合 监视 天 等 组 成 ， 如 网 3- 146 所 示 。 


L+ 
ukla — — [DUBUyBuas 





摄像 机 


图 3-146 多头 多 尾 方式 
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2. 传输 导线 

(1) 视频 同 轴 电 缆 。 摄 像 机 的 视频 电视 信号 使 用 同 轴 电 缆 传 输 ， 同 
轴 电 费 要 从 每 人 台 摄 像 机 连接 到 视频 切换 控制 天、 多 画面 切 制 磊 、 和 矩阵 控 
制 器 或 监视 占 上 。 

为 了 便于 与 设备 连接 ， 监 控 系 统 使 用 的 同 轴 电 红 与 共用 天 线 电视 系 
统 使 用 的 同 轴 电 比 不 同 ， 线 六 为 多 股 绞 合 线 ， 电 缆 外 径 较 细 、 较 柔软 。 

(2) 控制 电 绕 。 锐 头 和 云 台 的 动作 是 由 多 台 直 流 交 流 电 动机 带动 完 
成 ,因此 需要 多 条 控制 线 ， 一 般 使 用 控制 电缆 ， 控 制 电费 的 型 辟 是 
KVV。 但 镜头 和 云 台 的 操作 电流 大 小 不 同 ， 电 压 也 不 同 ， 不 可 以 使 用 同 
一 根 控制 电缆 。 因 此 在 安装 自动 摄像 机 时 ， 要 连接 4 条 导线 ， 一 条 同 轴 
电费 、 一 条 摄像 机 电源 线 、 一 条 摄像 机 控制 电 绑 和 一 条 云 台 控制 电 级 。 
有 时 摄像 机 处 还 要 加 传声器 、 照 明灯 、 电 风 忆 等 ， 也 需要 通过 控制 电 比 
连接 。 

如 果 使 用 解码 希 ， 控 制 电缆 只 需 连 接 摄 像 机 到 解码 右 ， 而 解码 顺 到 
矩阵 控制 器 的 连接 使 用 双 绞 线 。 解 码 器 和 摄像 机 所 需 交 流 电源 由 专门 的 
供电 线路 提供 。 

(3) Q9 插头 。 用 于 同 轴 电费 与 各 种 设备 的 连接 ， 如 摄像 机 、 录 像 
机 、 监 视 上 器， 这些 设备 上 由 有 与 之 配合 的 Q9 插座 。 

(4) 莲花 插头 。 一 些小 型 摄像 机 上 没有 Q9 插座 ， 用 电缆 引出 ， 这 
时 使 用 莲花 插头 进行 导线 连接 。 

(5) 各 种 直流 电源 插头 插座 。 为 设备 供电 用 。 

(6) 立体 声 插头 。 用 来 连接 带 麦 克 风 的 摄像 设备 。 

各 种 插头 与 导线 的 连接 要 使 用 电 烙 铁 锡 焊 连 接 。 

3. 闭路 监控 电视 系统 设备 安装 

(1) 摄像 机 的 安装 

摄像 机 通过 云 台 安装 在 支架 上 ， 支 架 安 装 在 墙壁 上 或 吊装 在 顶板 
下 面 。 

1) 摄像 机 安装 在 墙壁 上 ， 如 图 3-147 所 示 。 

图 中 为 带 云 台 自 动 摄像 机 安装 在 墙 避 上 。 可 以 看 到 有 4 条 电费 ， 它 
们 是 摄像 机 视频 同 轴 电 缆 、 摄 像 机 电源 电线、 摄像 机 光圈 镜头 控制 电缆 
和 电动 云 台 控制 电缆 。 在 墙 上 有 明 闭 或 暗 装 线 管 ， 管 口 装 有 接线 盒 。 

2) 摄像 机 安装 在 顶板 上 ， 如 图 3-148 所 示 。 
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顶 栅 板 












摄像 机 
图 3-147 摄像 机 安装 在 墙 上 图 3-148 ”摄像 机 安装 在 顶板 上 


图 中 为 固定 式 摄像 机 在 顶板 上 是 装 。 只 有 两 条 电 统 ， 摄 像 机 视频 同 
轴 电 缆 和 电源 电缆 。 

3) 球形 摄像 机 安装 。 球 形 摄 像 机 是 球形 电动 云 台 和 一 体 化 摄像 机 
的 组 合 ， 安 装 时 先 安装 球 形 电 动 云 台 外 过 ， 青 安装 云 台 机 心 ， 最 后 在 瑟 
辟 上 安装 摄像 机 。 球 形 电 动 云 台 分 为 租 入 式 安 装 、 吸 顶 式 安 装 、 矶 杆 上 
“2 Ir 28 L 22, BE] 3-149 所 示 。 

云 台 机 心 分 为 单 臂 型 和 双 辟 型 。 云 台 机 心 上 装 有 驱动 电动 机 和 解码 
板 ， 摄 像 机 的 控制 接线 接 在 解码 板 上 。 从 球形 云 台 引出 的 线 绕 有 视频 
同 轴 电 缆 、 交 流 24V 供电 电缆 、485 通信 电缆 。 交 流 24V 供电 可 采用 就 
地 供电 ， 在 币 架 内 安装 变压器 ， 由 预先 准备 好 的 供电 线路 提供 220V 区 
流 电 源 。485 通信 电缆 使 用 两 尺 屏 敬 电 统 ， 与 视频 同 轴 电 统 一 同 敷设 至 
监视 控制 问 。 

(2) 控制 键盘 的 使 用 

传统 模拟 式 闭路 监控 电视 系统 的 控制 使 用 控制 键盘 完成 ， 典 型 控制 
键盘 ， 如 图 3-150 所 示 。 

控制 键盘 上 有 按键 和 液晶 显示 屏 ， 各 键 的 功能 如 下 : 

Preset; 预 置 点 设置 键 。 用 来 设置 或 取消 各 人 台 摄 像 机 云 人 台 的 动作 预 
置 点 ,使 云 台 在 限定 范围 内 目 动 动作 。 

Pattern; 花样 学 习 人 键 。 

ON: 辅助 开关 开 键 。 数 字 键 + ON， 数 字 键 是 辅助 开关 编号 。 

OFF; 辅助 开关 关键 。 数 字 键 + OFF。 
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ES 二 网 


yl 


图 3-149 ”球形 摄像 机 安装 
a) WAKE b) 吸 顶 式 安装 e) 吊 杆 上 安装 d) 吊 架 上 安装 


司 上 局 


WIDE NEAR CLOSE 


Autofocus 
[ËJ 
J 


图 3-150 控制 键盘 
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MON. 监视 器 切换 键 。 数 字 键 + MON 。 数 字 键 是 监视 器 编号 。 

CAM. 摄像 机 切换 键 。 数 字 键 + CAM。 数 字 键 是 摄像 机 编号 。 

TELE: 变焦 近 键 。 变 焦 镜 头 调 整 变焦 倍数 ， 变 焦 倍 数 调 大 ， 拍 摄 
远 处 的 物体 ， 把 远 处 的 物体 拉 近 。 

WIDE 变焦 远 键 。 变 焦 镜头 调整 变焦 倍数 ， 变 焦 售 数 调 小 ， 拍 摄 近 
处 的 物体 ， 视 野 变 宽 (WIDE). 

FAR: 聚焦 远 键 。 变 焦 镜 头 调整 变焦 倍数 后 ， 焦 距 会 不 准确 ， 图 像 
不 清晰 ， 使 用 FAR 和 NEAR 键 ， 使 图 像 清晰 。 

NEAR: 聚焦 近 键 。 

OPEN : 光圈 开 键 。 自 动 光圈 镜头 调整 光圈 开 大 。 

CLOSE; 光圈 财 键 。 上 自动 光圈 镜头 调整 光圈 关 小 。 

Autofocus: 自动 聚焦 键 。 这 有 上 自动 聚焦 功能 的 摄像 机 ， 用 此 键 调整 
焦距 ， 改 变 变 焦 倍 数 后 摄像 机 上 自动 调 准 焦距 。 

自动 聚焦 键 周 围 的 四 个 键 ， 是 自动 云 台 调整 键 ， 左 右 两 边 的 键 是 调 
整 云 台 水 平 旋转 方向 ， 上 下 的 两 个 键 是 调整 云 台 垂 直 旋 转 方向 。 

(3) 数字 式 闭路 监控 电视 系统 

随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 计 算 机 网 络 的 普及 ， 闭 路 监控 电视 系统 向 
数字 化 方 品 发 展 ， 并 逐步 取代 模拟 式 闭路 监控 电视 系统 。 数 字 式 闭路 监 
控 电 视 系统 的 核心 是 计算 机 主机 和 硬盘 录像 机 ， 男 外 可 以 使 用 网 络 摄像 
机 ， 系 统 的 结构 如 图 3-151 所 示 。 










































解压 纵 


图 像 处 理 
与 传输 







| 主 计算 机 


压缩 处 理 
切换 控制 


摄像 机 组 | | 







图 3-151 数字 式 闭 路 监控 电视 系统 结构 
小 型 系统 一 般 使 用 自 融 Windows 的 便 盘 录像 机 ， 也 可 以 看 做 是 一 个 
多 硬盘 的 微 计 算 机 。 计 算 机 中 安装 视频 图 像 压 缩 采 集 卡 ， 一 块 卡 可 以 连 
接 八 台 摄 像 机 。 计 算 机 中 安装 专用 软件 ， 可 以 完成 对 摄像 机 的 所 有 控 


制 ， 包 括 云 台 旋转 、 变 焦 、 调 焦 、 变 光圈 ; 并 可 以 在 显示 徐 上 显示 所 有 
摄像 机 的 图 像 ， 可 以 同时 显示 所 有 图 像 选择 显示 其 中 一 个 图 像 、 目 动 
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顺序 显示 各 个 图 像 ， 一 切 控制 功能 都 在 计算 机 键盘 上 完成 。 在 指定 位 置 
的 计算 机 上 都 安 疙 专用 软件 ， 通 过 计算 机 局 域 网 ， 这 些 计算 机 就 部 成 为 
闭路 监控 电视 系统 的 显示 端 ， 如 果 得 到 授权 ， 这 台 计 算 机 也 可 以 进行 摄 
像 机 的 控制 。 使 用 数字 系统 ， 可 以 使 闭路 监控 电视 系统 安 狐 变 得 更 随 
意 、 更 方便 。 

















第 十 节 防 雷 接地 
雷电 是 一 种 自然 放电 现象 ， 其 特点 是 电流 大 ， 电 奈 高 ， 冲 击 性 强 。 
一 、 雷 电 的 危害 
雷电 的 危害 常见 有 三 种 形式 . 

1. 直接 雷击 

直接 雷击 又 称 直 击 雷 。 直 接 雷 击 是 强大 的 雷电 流通 过 物体 和 地， 在 
一 刹那 间 产 生 大 量 的 热能 ， 可 使 物体 燃烧 而 引起 火灾 ， 如 图 3-152a 
所 示 。 

当 雷 电流 经 地 面 (或 接地 体 ) 流散 入 周围 土壤 时 ， 在 它 的 周围 形成 
电压 降落 ， 如 果 有 人 站 在 该 处 附近 ， 将 引起 路 步 电压 触电 造成 伤亡 。 

2. 雷电 感应 

雷电 感应 又 称 感应 雷 ， 分 为 静电 感应 和 电磁 感应 两 种 。 

静电 感应 是 当 建 筑 物 金属 屋顶 或 其 他 导体 的 上 空 有 雷 云 时 ， 这 些 导 
体 上 就 会 感应 出 与 雷 云 所 带电 和 荷 极 性 相反 的 异性 电荷 。 当 雷 云 放电 后 ， 
放电 通道 中 电 人 和 荷 迅速 中 和 ， 但 聚集 在 导体 的 电荷 却 来 不 及 立刻 流散 ， 其 
残留 的 电荷 形成 很 高 的 对 地 电位 ， 这 种 “静电 感应 电压 ”可 能 引起 火花 
放电 ， 造 成 火灾 或 爆炸 ， 如 图 3-152b 所 示 。 

电磁 感应 是 发 生 雷 击 后 ， 雷 电流 在 周围 空间 迅速 形成 强大 而 变化 的 
磁场 ， 处 在 这 一 电磁 场 中 导体 会 感应 出 较 大 的 电动 热 和 感应 电流 。 在 寻 
体 回 路 知 有 开口 ， 就 可 能 引起 火花 放电 。 和 大 回路 中 有 些 导 体 接 触 不 恨 ， 
也 就 可 能 产生 局 部 发 热 。 这 对 于 存放 易 燃 或 易 爆 物品 的 建筑 物 是 十 分 危 
险 的 。 

3. 雷电 波 侵入 

雷电 波 侵 入 又 称 高 电位 引入 。 由 于 架空 线路 或 金属 管道 遭受 直接 雷 
k, 或 者 由 于 雷 云 在 附近 放电 使 导体 上 产生 感应 雷电 波 ， 其 冲击 电压 引 
人 建筑 物 内 ， 可 能 发 生 人 号 触电 、 损 坏 设 备 或 引起 火灾 等 事故 ， 如 
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图 3-152c 所 示 。 





图 3-152 雷电 危害 的 三 种 形式 
a) 直接 雷击 b) 雷电 感应 c) 雷电 波 侵 入 
二 、 防 雷 措 施 和 防 雷 装置 组 成 
建筑 物 常用 的 防 雷 措施 有 下 列 儿 种 . 


1. 防止 直接 雷击 的 措施 

防 下 击 雷 的 主要 措施 是 设法 引导 雷击 时 的 雷电 流 ， 按 预先 安排 好 的 
通道 汇 入 大 地 ， 从 而 避免 雷 云 向 被 保护 的 建筑 物 放 电 。 防 止 直 击 雷 的 防 
雷 效 置 由 接 闪 从 、 引 下 线 和 接地 竣 置 三 部 分 组 成 。 

(1) 接 闪 囊 。 接 内 融 是 直接 用 来 接受 雷击 的 部 分 ， 包 括 避 雷 针 、 避 
雷 珊 、 避 和 雷 网 以 及 用 作 接 闪 带 的 金属 屋面 和 金属 构件 等 。 

1) 避雷 针 。 避 雷 针 是 附设 在 建筑 物 顶 部 或 独立 装 设 在 地 面 上 的 针 
状 金属 杆 。 避 雷 针 主要 适用 于 保护 细 高 的 建筑 物 或 构筑 物 ， 如 烟 向 和 水 
塔 等 ， 或 用 来 保护 建筑 物 顶 面 上 的 附加 突出 物 ， 如 天 线 、 冷 却 塔 。 对 较 
低 矮 的 建筑 或 地 下 建筑 及 设备 ， 要 使 用 独立 避雷 针 ， 独 立 避 和 雷 针 按 要 求 
用 圆 钢 烛 制 铁塔 架 ， 顶 端 交 避雷 针 体 。 避 雷 针 在 地 面 上 的 保护 半径 约 为 
避雷 针 高 度 的 1.5 倍 。 工 程 上 经 稍 采 用 多 文 避雷 针 ， 其 保护 范围 是 几 个 
单 文 避雷 针 保护 范围 的 全 加 。 

2) 避雷 带 。 避 雷 带 是 沿 着 建筑 物 的 屋 消 、 屋 榴 、 屋 角 及 女儿 载 等 
易 受 雷击 部 位 上 暗 芽 设 的 市 状 金属 线 。 

3) 避雷 网 。 避 和 雷 网 是 在 较 重要 的 建筑 物 或 面积 较 大 的 屋面 上 ， 明 
敷设 金属 线 组 合成 矩形 平面 网 格 ， 或 以 建筑 物 外 形 构 成 一 个 整体 较 密 的 
金属 大 网 和 党， 实行 较 全 面 的 保护 。 

4) 高 层 建筑 物 防 侧 癌 雷击 。 当 建筑 物 过 高 时 ， 层 项 的 避雷 网 就 不 
能 有 效 地 防护 建筑 物 的 侧面 ， 此 时 建筑 物 侧 面 还 会 遭 到 雷击 。 

为 了 有 效 防止 侧 向 雷击 ， 高 层 建筑 物 从 首 层 起 ， 每 三 层 把 结构 峰 梁 
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水 平 钢 筋 焊 接 成 闭合 环 ， 并 与 做 引 下 线 的 柱 内 主 筋 焊 接 ， 焊 接 数量 不 少 
于 2 根 ， 称 为 均 压 环 。 从 30m 起 ， 向 上 每 三 层 在 结构 圈 染 内 敷设 一 条 
25 x4mm 的 镀 鲜 局 钢 与 引 下 线 焊 接 ， 形 成 环形 水 平 避雷 市 ， 如 图 3-153 
所 示 。 
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图 3-153 ”高 层 建 筑 防 侧 向 雷击 的 措施 


高 度 超过 45m 的 建筑 ， 要 将 45m 以 上 外 墙 上 的 栏杆 、 门 窗 等 较 大 
金属 物 与 防 雷 交 置 连接 。 

(2) 引 下 线 。 引 下 线 是 连接 接 闪 需 与 接地 装置 的 金属 导体 。 引 下 线 
的 作用 是 把 接 闪 器 上 的 雷电 流连 接 到 接地 装置 并 引入 大 地 。 引 下 线 有 明 
We TRIBE SZ WAP 

s| FZKBH S pe E HE Pe |l qi, SzrdE H] j 22 Wiki 3] HD BS 
支持 卡子 。 建 筑 物 防 雷 引 下 线 明 敷设 时 ， 要 求 引 下 线 根 数 不 少 于 2 根 。 
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为 了 便于 测量 接地 装置 的 接地 电阻 和 检修 引 下 线 ， 在 距 地 1. 8m 处 设 断 
接 卡 子 ， 断 接 卡 以 下 与 接地 线 连接 ， 并 用 保护 管 (人 竹 管 或 塑料 管 ) 从 地 
下 0.3m 至 地 上 1.7m 处 进行 保护 。 单 根 引 下 线 可 以 不 竣 断 接 卡 子 。 明 凌 
咱 接 卡子 与 保护 管 的 安装 ， 如 图 3-154 所 示 。 











图 3-154 ” 明 装 断 接 卡子 及 保护 管 





引 下 线 暗 甫 设 是 利用 建筑 物 混 凝 土 柱 内 钢筋 ， 或 在 柱 内 敷设 导体 做 
防备 引 下 线 。 引 下 线 暗 表 设 时 ， 如 果 接 人 工 甫 设 的 接地 体 ， 这 时 要 在 距 
室外 地 坪 0. 5m 处 的 外 墙 上 做 上 暗 净 断 接 卡 子 ， 上 闯 用 $12 p Pe 3 4 13 W 
引 下 线 的 钢筋 焊接 ， 下 端 接 局 钢 接 地 母线 ， 如 图 3-155 所 示 。 

(3) 接地 装置 。 接 地 装置 是 引导 雷电 流 安 全 汇 入 大 地 的 导体 ， 是 接 
地 体 和 接地 线 的 上 总称。 接地 体 是 埋 入 土壤 中 作为 流散 电流 用 的 金属 导 
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912 镀 锌 圆 钢 212 镀 鲜 圆 钢 
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图 3-155 ”上 暗 装 断 接 卡子 


IK; 接地 线 是 从 引 下 线 的 断 接 卡 或 接线 人 处， 至 接地 体 的 连接 导体 。 

2. 防止 雷电 感应 的 措施 

为 防止 感应 雷 产 生火 花 放 电 ， 建 筑 物 内 的 金属 设备 、 金 属 管道 < 
属 构 染 、 电 缆 金 属 铠 法 外 皮 、 钢 屋 染 、 钢 窗 等 较 大 的 金属 构件 ， 以 及 突 
出 屋面 的 金属 放 散 管 、 金 属 风 管 等 均 应 通过 接地 小 置 与 大 地 作 可 徘 的 连 
接 。 钢 筋 混凝土 屋面 其 钢筋 应 焊接 成 电气 财 合 回路 ， 并 了 予以 接地 。 

3. 防止 雷电 波 侵入 

为 防止 雷电 波 侵入， 低压 线路 宜 全 线 或 不 小 于 50m 的 一 段 线 路 ， 用 
金属 包装 电缆 直接 埋 入 地 下 引入 建筑 物 ， 并 将 电 统 金属 铠 装 外 皮 接 地 。 
在 电费 与 架空 线路 连接 处 或 电 绵 入 户 端 应 安 靶 避雷 需 或 保护 间 险 ， 并 应 
与 绝缘 子 铁 脚 连 在 一 起 接 到 防 雷 接地 装置 上 。 一 般 建筑 物 的 架空 线 在 人 
户 处 ， 应 安 闭 避雷 右 或 保护 间 际 ， 并 应 与 绝 绿 子 铁 脚 一 起 接 到 防 雷 及 电 
气 设备 的 接地 装置 上 。 进 入 建筑 物 的 埋 地 或 架空 的 金属 管道 也 应 接地 。 

三 、 接 地 浅 置 

接地 装置 包括 接地 体 和 接地 线 。 

1. 接地 体 

接地 体 是 与 土壤 紧密 接触 的 金属 导体 ， 可 以 把 电流 导 和 大地。 接地 
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体 分 为 自然 接地 体 和 人 工 接地 体 两 种 。 

(1) 目 然 接地 体 。 目 然 接 地 体 是 莱 作 接地 体 用 的 埋 于 地 下 的 金属 物 
Ik. 日 然 接地 体 包 括 直 接 与 大 地 可 靠 接 触 的 各 种 金属 构件 、 金 属 井 管 、 
金属 管 直 和 设备 〈 通 过 或 存储 易 燃 易 爆 介质 的 除外 ) 、 水 工 构筑 物 、 类 
似 构筑 物 的 金属 柱 和 混凝土 建筑 物 的 基础 。 在 建筑 施工 中 ， 当 选择 用 混 
凝 土建 筑 物 的 基础 钢筋 作为 自然 接地 体 。 

利用 自然 接地 体 可 以 节约 钢材 和 人 工 费 用 。 上 自然 接地 体 的 接地 电阻 
符合 要 求 时 ， 一 般 不 再 设 人 工 接地 体 ， 当 不 能 满足 要 求 时 ， 可 以 再 增加 
人 工 接地 体 。 

在 使 用 自然 、 人 工 两 种 接地 体 时 ， 应 设 测 试点 和 断 接 卡 ， 使 两 种 接 
地 体 可 以 分 开 测量 。 

(2) 人 工 接地 体 。 人 工 接地 体 是 特意 埋 和 人 地 下 专门 做 接地 用 的 金属 
导体 ， 埋 设 方式 分 为 垂直 埋设 和 水 平 埋 设 两 种 。 

1) 垂直 埋设 的 接地 体 。 接 地 体 宜 采用 圆 钢 、 钢 管 、 角 钢 等 ， 水 平 
埋设 的 接地 体 宜 采 用 遍 钢 、 圆 钢 等 。 

接地 体 应 镀 锌 ， 焊 接 处 应 涂 防腐 漆 。 在 腐蚀 性 较 强 的 土壤 中 ， 还 应 
适当 加 大 其 横 截 面 或 采取 其 他 防腐 措施 。 

垂直 接地 体 的 长 度 一 般 为 2. Sm。 为 了 减 小 相 邻 接地 体 的 屏蔽 效应 ， 
垂直 接地 体 间 的 距离 及 水 平 接地 体 间 的 距离 一 般 为 Sm， 当 受 地 方 限制 
时 可 适当 减 小 。 

2) 水 平 接地 体 。 水 平 接地 体 一 般 用 于 不 能 采用 垂直 接地 体 的 场合 ， 
如 多 岩石 地 区 、 表 土 很 薄 的 地 方 。 接 地 体 水 平 敷设 ,一 般 采 用 40mm x 
4mm ~50mm x 5mm BJ E PE Jm #P|uk. EL 4€ 16 ~20mnm 的 镀 鲜 圆 钢 ， 埋 设 在 次 
0. 8m 的 沟 内 。 

2. 接地 线 

接地 线 是 被 接地 设备 与 接地 体 可 靠 地 连接 的 导体 ， 有 了 时 一 个 接地 体 
上 要 接 多 台 设 备 ， 这 时 把 接地 线 分 为 两 段 ， 与 接地 体 直接 的 一 段 称 为 接 
地 母线 ， 与 设备 连接 的 一 段 称 为 接地 线 。 

接地 母线 也 可 以 利用 自然 导体 ， 如 建筑 物 的 钢 结 构 、 混 凝 土 结构 中 
的 钢筋 、 起 重 机 的 导轨 等 。 

人 工 数 设 的 接地 母线 一 般 为 镀 锌 书 钢 ， 也 可 以 使 用 镀 侠 圆 钢 。 

与 设备 连接 的 接地 线 可 以 是 钢材 料 ， 也 可 以 是 铜 或 铝 导 线 。 
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3. 接地 装置 的 施工 

(1) 接地 体 的 埋设 。 接 地 体 的 根 数 由 接地 电阻 的 大 小 决定 ， 设 计 要 
求 接 地 电阻 越 小 ， 需 要 接地 体 的 根 数 就 越 多 ， 和 常用 的 垂直 排列 布置 。 

接地 体 的 埋设 深度 为 0.6 ~1.0m， 距 建筑 物 间 距 大 于 3m， 先 在 地 面 
按 接地 体 的 布置 形式 挖 沟 ， 把 和 型 直接 地 体 竖 直 打 入 地 下 ， 沟 底 留 出 
100mm 与 接地 母线 连接 ， 多 根 接地 体 之 间 间 距 为 5m， 用 40mm x4mm #Ë 
匀 忆 钢 焊接 连接 ， 焊 接 部 位 要 测 沥 青 防腐 。 

从 埋设 好 的 接地 体 引 出 接地 母线 ,一般 用 40mm x 4mm # 9 Pi $J, 
与 基础 施工 时 预 留 出 的 接地 母线 室外 端 焊接 。 

(2) 室内 接地 线 的 安装 。 在 车 间 、 变 配 电 室 等 场合 ， 许 多 设备 外 元 
都 要 与 接地 母线 连接 ， 这 时 要 在 室内 沿 墙 面 明 甫 设 接地 母线 ， 也 叫 接地 
干线 ， 并 在 干线 上 做 好 分 支线 的 接线 端子 ， 接 地 母线 用 卡子 支持 ， 安 装 
高 度 由 设计 决定 ,一般 距 地 0.3m。 

(3) 接地 电阻 测量 。 接 地 装置 的 接地 电阻 大 小 是 决定 该 装置 是 否 合 
乎 要 求 的 主要 条 件 。 接 地 电阻 必须 定期 检测 ， 检 测 时 使 用 接地 电阻 测试 
仪 测量 ， 也 叫 接 地 绝缘 电阻 表 。 

测量 前 将 被 测 接地 体 从 断 开 点 断 开 ， 按 图 3-156 所 示 接 好 测试 线 。 

















上 至 被 保护 的 电气 设备 
A 





图 3-156 接地 电阻 的 测 


kall 





在 距离 接地 体 20m 和 40m 处 打 入 两 根 S0cm Kei] #ëF , — Fa g. pk — BL 
线 ， 将 测试 线 接 好 ， 接 线 一 定 要 正确 。 调 整 表 上 的 机 械 调 零 旋 钮 ， 使 检 
流 计 指针 指 在 中 心 线 0 位 上 。 

选择 适当 的 倍率 ， 一 般 分 三 挡 : x0.1，x1，x10 挡 。 轻 播 摇 把 ， 
看 指针 仿 转 情况 ,调整 测 量 标 度 盘 ， 使 指针 接近 0 位 ， 以 每 分 钟 120 转 
的 速度 摇动 拖把 ， 调 节 标 度 盘 使 指针 稳定 在 0 位 。 标 度 表 读数 腾 上 倍率 
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就 是 被 测 电 阻 值 ， 测 完 后 把 断 开 点 恢复 。 

为 了 减 小 测量 误差 ， 使 用 四 端 表 进行 测量 时 ， 要 把 C2 和 P2 War 
开 ， 分 别 用 导线 接 至 被 测 接地 体 。 

用 接地 电阻 测试 仪 测 出 的 接地 电阻 称 为 工 频 接 地 电阻 。 

4. 减 小 接地 电阻 的 方法 

在 高 土壤 电阻 率 的 场所 ， 接 地 电阻 值 严重 超标 时 ， 一 般 应 采用 以 下 
方法 。 

(1) 外 引 接地 法 。 将 接地 体 引 到 附近 的 水 井 、 果 水 、 河 边 、 沟 渠 、 
水 库 、 大 树 下 等 较 漳 湿 的 地 方 ， 或 者 在 水 下 设 接地 装置 。 外 引 时 要 远离 
道路 ， 以 防 跨 步 电 压 触 电 ， 并 埋 于 0. 8m 以 下 。 

(2) 换 土 法 。 将 接地 体 坑内 的 高 电阻 率 土 换 成 低 电阻 率 的 土壤 。 

(3) 接地 体 延长 法 。 延 长 接地 体 或 采用 其 他 形式 的 接地 体 ， 增 加 与 
土壤 接触 面积 ,或 者 增加 接地 体 的 根 数 。 

(4) 深 埋 法 。 将 接地 体 深 埋 于 地 下 较 潮 湿 的 地 方 。 

(5) 化 学 处 理 法 。 一 般 是 采用 长 效 降 阻 剂 掩 埋 接 地 体 。 

四 、 等 电位 联结 

建筑 物 内 的 各 种 金属 导体 都 要 与 接地 装置 连接 ， 这 种 连接 称 为 等 电 
位 联结 。 

1. 总 等 电位 联结 

在 电源 进入 建筑 物 处 要 对 电源 N 线 做 重复 接地 ， 并 从 进 线 处 起 改 为 
TN-S (三 相 五 线 制 ) 系统 供电 。 每 个 电源 进 线 处 要 埋设 接地 装置 ， 此 
时 ,除了 电源 N 线 要 与 接地 装置 连接 外 ， 建 筑 物 内 的 各 种 金属 管道 < 
属 构件 都 要 与 接地 装置 连接 ， 这 种 连接 称 为 总 等 电位 联结 。 由 于 需要 与 
接地 装置 连接 的 物体 较 多 ， 一 般 在 建筑 物 接 地 母线 进 线 处 设 一 只 总 等 电 
位 箱 ， 箱 内 装 接 地 端子 板 ， 把 从 接地 体 引 来 的 接地 母线 和 与 各 处 连接 的 
接地 线 都 接 在 接地 端子 板 上 。 

接地 端子 板 安 竣 方法 如 岁 3-157 所 示 。 

总 等 电位 联结 示意 图 如 图 3-158 所 示 。 

各 条 接地 干线 可 以 用 镀 鲜 扁 钢 ， 也 可 以 用 绝缘 铀 导线， 与 钢管 和 人 金 
属 结构 连接 时 ， 要 先 把 钢管 和 结构 件 上 的 防腐 层 去 择 ， 露 出 金属 本 体 ， 
然后 焊接 或 用 接地 卡子 压 接 ， 连 接 后 用 沥青 做 防腐 处 理 。 

总 等 电位 联结 的 方法 和 位 置 常会 在 供电 系统 图 中 及 总 平面 图 中 表示 
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图 3-158 总 等 电位 联结 示意 图 
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出 来 ， 如 图 3-159 和 图 3- 160 所 示 。 


了 人 上 水 、 下 水 、 热 水 
干 管 和 上 暧 气 干 管 
=== hi 5 

20X3 镀 锌 扁 钢 





—380/220V = 





图 3-159 供电 系统 图 中 的 总 等 电位 联结 
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图 3-160 总 平面 图 中 的 总 等 电位 联结 


图 3-159 是 一 栋 住 宅 楼 的 供电 系统 图 ， 在 电源 进 线 位 置 ， 有 一 个 标 
有 MEB 的 总 等 电位 联结 箱 ， 在 MEB 箱 内 装 有 等 电位 联结 端子 板 。 图 中 
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MEB 箱 与 配 电 箱 T3 间 ， 与 电气 接地 装置 均 使 用 接地 母线 连接 。MEB 箱 
右 侧 标 出 用 接地 线 与 上 水 、 下 水 、 热 水 干 管 和 暖气 干 管 连接 ， 在 设计 说 
明 中 指出 这 些 接 地 线 用 BV 铜 线 穿 管 融 设 ， 所 有 接地 线 与 接地 母线 的 连 
接 ， 在 等 电位 联结 端子 板 上 完成 。 

图 3-160 是 与 图 3-159 对 应 的 首 层 平面 图 ,在 图 中 可 以 看 到 单元 门 
口 右 侧 是 配 电 箱 ， 左 侧 是 MEB 箱 ， 接 地 装置 使 用 三 根 接地 体 ， 接 地 体 
距 建 筑 物 5000mm 埋设 ,接地 体 间 距 也 为 5000mm。 接 地 体 用 接地 母线 
连接 并 接 入 到 MEB 箱 。 在 MEB 箱 附 近 有 上 暧 气 干 管 和 上 下 水 干 管 ， 并 就 
近 与 建筑 物 内 钢筋 连接 。 热 水 管 在 下 面 距 MEB 箱 较 远 的 位 置 。MEB 箱 
与 配 电 箱 间 用 接地 母线 连接 。 

2. 局 部 等 电位 联结 

在 局 部 场所 范围 内 ， 将 各 种 可 导电 物体 与 接地 线 或 PE 线 连接 ， 称 为 局 部 
等 电位 联结 。 在 建筑 物 内 住宅 卫生 间 、 游 泳池 都 要 做 局 部 等 电位 联结 。 

由 于 需要 做 局 部 等 电位 联结 的 部 位 可 能 各 不 相同 ， 因 此 工程 中 一 般 
不 给 出 具体 的 平面 图 ， 只 是 按照 标准 图 集中 给 出 的 示意 图 ， 根 据 具体 情 
况 自行 处 理 ， 示 意图 如 图 3-161 所 示 。 
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a) 
图 3-161 卫生 间 局 部 等 电位 联结 示意 
a) 系统 示意 图 
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扶手 地 面 或 墙 上 预 埋 件 








图 3-161 卫生 间 局 部 等 电位 联结 示意 图 ( 26) 
b) 平面 示意 图 e) 剖面 示意 图 
在 图 3-161 中 ， 需 要 进行 连接 的 设备 ， 都 要 用 导体 连接 到 局 部 等 电 
位 联结 箱 LEB 的 端子 板 上 。LEB 箱 安 装 在 卫生 间 载 上，LEB 端子 板 要 求 
与 系统 PE 线 连接 ， 同 时 与 建筑 物 接 地 钢筋 网 进行 连接 。 连 接 设备 的 导 
线 使 用 BVR-1 x4mm 导线 穿 塑 料 管 暗 敷设 ，BVR 表示 布线 用 塑料 绝缘 
软 导 线 ， 导 线 为 多 股 绞 合 线 ， 但 每 股 导 线 要 比 RV 型 塑料 软 导 线 的 每 股 
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导线 粗 ， 也 硬 一 些 。 导 线 与 各 个 金属 件 要 使 用 金属 卡子 卡 接 。 
第 十 一 电梯 


电梯 是 一 种 机 电 合 一 的 大 型 工业 产品 ， 电 梯 安 装 工 程 中 大 部 分 是 机 
械 设备 安装 ， 也 有 与 之 配套 的 电气 安装 。 

一 、 电 梯 的 种 类 

毕 用 电梯 分 成 两 大 类 ， 目 动 扶梯 和 垂直 运行 电梯 。 

l. 上 自动 扶梯 

目 动 扶梯 与 地 面 成 30° ~ 35° 倾 斜 角 ， 人 站 在 踏步 上 随 梯 上 下 运行 。 
日 动 扶梯 有 很 高 的 运输 能 力 ， 和 常用 于 商场 、 千 站 、 机 场 等 人 流量 很 大 的 
场所 。 

日 动 扶梯 用 电动 机 市 动 勾 速 运 
行 ， 电 气 线路 比较 简单 。 

2. 垂直 运行 电梯 

垂直 运行 电梯 在 建筑 中 专门 的 电 
榜 井 道内 竖 直 运行 ， 是 高 层 建筑 重要 
的 垂直 运输 工具 。 按 运输 内 容 物 不 同 
分 为 乘客 电 榜 、 载 赁 电梯 、 车 辆 电梯 
JMIZ8 JH PB; 按 速 度 分 为 低速 、 快 速 
和 高 速 电梯 。 

二 、 电 柳 的 基本 结构 

电梯 的 基本 结构 如 图 3-162 
所 示 。 安全 触 板 

电 樟 最 基本 的 部 分 是 载 物 的 轿 
有 厢 ， 轿 厢 由 钢丝 绳 奉 引 沿 井 道内 的 寻 
轨 和 运行， 电 棉 的 动力 是 电动 机 ， 为 了 
电梯 的 使 用 和 安全 还 要 有 许多 辅助 
设施 。 

1.， 慢 引 系统 汪汪 

扫 引 系统 由 息 引 机 、 息 引 钢 丝 
绳 、 导 回 轮 、 反 绳 轮 等 组 成 。 

上 忠 引 机 由 电动 机 、 制 动 带 和 减速 
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图 3-162 电梯 的 基本 结构 
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箱 组 成 ， 是 电梯 运行 的 动力 。 蝶 引 钢 丝 绳 绕 在 忠 引 轮 上 ， 徘 与 忠 引 轮 的 
摩 探 力 市 动 ， 驱 动 轿 厅 升降 。 导 回 轮 和 反 绳 轮 用 来 悬挂 暇 引 钢 丝 绳 。 

2， 隆 向 系统 

导 问 系统 由 导轨 、 导 靳 和 导轨 染 组 成 。 

导轨 架 固 定 在 电梯 井 道 壁 上 ， 上 而 固定 导轨 ， 导 靳 固定 在 轿 厢 架 和 
对 重 染 上 ， 运 行 时 导 靳 夹 住 导轨 ， 保 证 轿 丰 和 对 重 沿 导 轨 作 升降 运动 。 

在 电梯 井 道 内 有 两 对 导轨 ， 分 别 是 轿 有 条 导轨 和 对 重 导 轨 。 

3. # a 

te #k £ uk 32k jJ BJ HHK, H REDH28 40368 KZH DR 

轿 厢 架 是 承重 构架 ， 电 引 钢 丝 绳 和 导 识 都 安装 在 轿 厢 架 上 。 轿 厢 是 
电梯 的 工作 容 体 ， 巾 于 载 客 或 载 物 的 不 同 要 求 ， 设 计 成 不 同 斥 寸 和 不 同 
结构 。 

4. 重量 平衡 系统 

上 忠 引 式 电梯 的 钢丝 绳 悬 挂 在 忠 引 轮 上 ， 一 并 悬 挂 轿 丰 ， 男 一 端 甚 挂 
一 组 与 轿 胡 重量 相当 的 重 物 叫 对 重 ,， 轿 丰 与 对 重 作 相反 运动 ， 一 升 一 
降 ， 当 轿 丰 升 至 顶 病 时 ， 对 重 到 达 底 端 。 虑 引 轮 转动 时 徘 钢 丝 绳 的 摩 探 
力 囊 动 钢丝 绳 转动 ， 钢 丝 强 囊 动 轿 夺 ， 对 重 到 达 底 端 ， 钢 丝 绳 与 忠 引 轮 
摩擦 力 减 小 发 生 打 滑 ， 不 能 再 种 动 轿 夺 上 升 而 发 生 冲 项 事故 。 

电梯 运行 中 ， 基 挂 轿 厢 的 钢丝 绢 在 息 
引 轮 两 侧 长 短 不 同 ， 会 造成 轿 丰 和 对 重重 
量 失 衔 ， 此 时 要 在 轿 厢 与 对 重 下 加 重量 补 
涯 装置 ， 叫 补偿 钢丝 强 ， 如 图 3-163 所 示 。 

5. 门 系 统 

电梯 上 有 两 重 门 ， 随 轿 厢 运动 的 是 轿 
厢 门 ， 闭 在 每 个 楼 层 的 是 层 门 ,在 门 上 有 
开关 机 和 门 锁 ， 在 两 道门 没有 关闭 时 ， 电 
梯 不 能 运行 。 

6. 电力 拖 动 系统 

电力 拖 动 系统 由 蝶 引 电动 机 、 速 度 控 
制 装置 和 供电 系统 组 成 ， 电 梯 的 电力 要 专 





















































线 专 供 。 图 3-163 重量 补偿 装置 
7. 电气 控制 系统 1 一 轿 厢 “2 一 电缆 ”3 一 张 紧 轮 


` s= Z— LP. > 4 一 六 5—-4 — 6— 
电梯 的 运行 状态 控制 由 电气 控制 系统 “M0 
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实行 操纵 和 控制 ， 电 气 控制 系统 的 控制 屏 和 电力 拖 动 系统 的 配 电 屏 都 放 
在 电梯 井 道 顶 端的 机 房 内 。 

8， 安 全 保护 系统 

为 了 保证 电梯 运行 安全 ， 在 电梯 上 装 了 多 种 安全 保护 装置 ， 主 要 有 
限 速 器 、 安 全 钳 、 缓 冲 器 、 端 站 保护 装置 等 。 

限 速 器 检测 电梯 运行 速度 ， 当 电梯 运行 超速 时 ， 限 速 器 可 以 带动 
全 钳 对 轿 厢 进行 减速 亲 车 。 安 全 钳 是 一 套 轿 厢 向 下 运行 的 刹车 装置 。 
装 在 轿 厢 架 和 对 重 架 的 两 侧 ， 夹 持 住 导 轨 。 

缓冲 器 是 放 在 电梯 井 道 底 坑 中 的 弹簧 或 液压 件 ， 它 的 作用 是 轿 厢 或 
对 重 落 到 底 坑 中 时 ， 减 轻 轿 厢 或 对 重 的 冲击 力 。 

三 、 电 梯 的 运行 

电梯 停靠 的 楼 层 叫做 层 站 ， 每 层 楼 都 可 以 有 一 个 层 站 ， 有 时 根据 需 
要 某 些 楼 层 不 设 层 站 。 在 每 个 层 门 侧面 设 有 呼叫 按钮 ， 按 呼叫 按钮 请 求 
电梯 停靠 并 示 明 运行 方向 ， 按 钮 内 有 指示 灯 。 层 门 上 方 有 电梯 运行 显 
示 ， 显 示 轿 厢 所 在 楼 层 及 运行 方向 。 

进入 轿 厢 后 ， 轿 厢 门 侧 有 按钮 操纵 箱 ， 使 用 按钮 选择 目的 楼 层 ， 轿 
厢 门 自动 开 闭 但 也 可 以 通过 按钮 开 、 关 门 。 按 钮 箱 上 可 以 显示 电梯 运行 
方向 及 当前 停靠 楼 层 ， 并 设 有 紧急 开关 、 照 明 开 关 、 报 警 开关 等 控制 按 
钮 开关 。 

四 、 电 梯 安装 工程 中 的 电气 安装 

在 电梯 井 道 顶端 有 电梯 主机 房 ， 机 房 内 有 电 引 机 和 控制 配 电 屏 ， 电 
梯 的 一 切 控制 操纵 都 由 控制 屏 内 电器 完成 。 各 楼 层 门 上 的 控制 显示 器 件 
的 信号 线 从 机 房 甫 设 至 各 楼 层 ， 线 路 明 甫 设 在 并 道内 ， 可 以 采用 穿 管 甫 
设 或 穿线 槽 歼 设 。 轿 箱 内 按钮 操纵 箱 的 信号 线 及 照明 、 报 警 等 线路 的 导 
线 ， 使 用 控制 电缆 连接 ， 图 3-163 中 的 2 即 控制 电缆 ， 也 叫 随行 电缆 ， 
电缆 悬挂 在 轿 厢 侧面 ， 随 轿 厅 运动。 

在 井 道内 还 要 安装 各 种 控制 开关 ， 并 敷设 相应 线路 ， 这 些 开 关 有 层 
门 锁 开 关 ， 当 楼 层 门 未 闭锁 时 开关 断 开 电梯 不 能 起 动 ， 平 层 开关 ， 为 了 
电梯 到 楼 层 能 准确 停止 ， 各 层 都 设 有 磁 控 平 层 开关 ; 上 下 限 位 开关 ， 为 
了 防止 电梯 运行 超出 上 下 极限 位 置 ， 发 生 冲 顶 或 冲 底 事 故 ， 在 井 道上 下 
端 设 有 若干 限 位 开关 ， 如 图 3-164 所 示 。 

为 了 安全 还 有 与 安全 钳 同 时 动作 的 开关 ， 与 坑 底 缓冲 器 联动 的 开 
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叶轮 ~ @ 
| BB 
s r 张 紧 配 重 


极限 开关 上 磁 轮 ] == == 


Tes / 
ER03F-V— FF HU 8 
上 强迫 减速 开关 -的 S | Z 
4 HF U 
上 开关 打 板 ~ 四 Ç x 
⁄ 1/ 
⁄ 
| < ¿ 
¿Z J Sm 
⁄ ; 
| y 
下 开关 打 板 
下 强迫 减速 开关 -已 ¿Z 
E| 
下 限 位 开关 全 是 I ; 
极限 开关 下 磁 轮 4] 二 
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图 3-164 终端 保护 开关 的 设置 


关 ， 当 运行 超速 或 轿 采 、 对 重 超过 极限 位 置 冲击 缓冲 大 时 ， 这 些 开 关 要 
切断 息 引 机 主 电源 ， 电 动机 停 转 并 莘 车 。 

五 、 电 梯 的 维修 与 保 痉 

电梯 的 维修 与 保养 ,是 电梯 安全 运行 的 保障 。 

经 常 性 巡视 保养 是 每 天 或 每 两 天 巡视 一 次 ， 以 看 、 听 、 噢 bas 
段 ， 对 电梯 的 主要 部 件 进行 检查 ， 发 现 民 帝 及 时 处 理 。 

周 巡 视 保养 是 对 电梯 主要 部 位 进行 较为 细致 的 检查 、 清 涪 、 润 滑 ， 
使 电梯 保持 民 好 的 运行 状态 ,使 备用 梯 处 于 合格 的 备用 状态 。 

月 保养 是 每 月 定期 对 电梯 各 部 位 进行 清洁 、 润 消 、 检 查 和 调整 ， 尤 
其 是 着 重 对 各 安全 效 置 进行 检查 和 调试 ， 以 确 你 电梯 安全 运行 。 

半年 保养 是 在 月 保养 的 基础 上 ， 对 电梯 不 易 出 现 放 障 和 损坏 的 部 位 
进行 较为 细致 的 保养 、 检 查 和 简单 调整 。 

年 度 你 养 是 对 电梯 进行 全 面 综合 检查 和 调整 ， 更 换 平 时 不 易 更 换 或 
因 疫 荔 而 降低 性 能 的 部 件 ， 使 电梯 处 于 民 好 的 状态 。 
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Ë 物业 电工 上 岗 技 能 一 读 通 j> 


中 修 和 大 修 是 对 电梯 和 各 部 位 进行 分 解 、 清 洗 、 检 和 修 和 调整 ， 更 换 
老化 失效 、 磨 损 严 重 、 性 能 下 降 的 部 件 ， 高 速 各 部 位 撤 术 参数 ， 使 电梯 
达到 国家 规定 和 厂家 设计 的 技术 指标 。 大 修一 般 为 5 年 进行 一 次 ， 视 电 
梯 性 能 情况 可 适当 提前 或 延长 ， 生 产 厂家 有 规定 的 按 厂 家 规定 办 理 。 中 
修 周期 一 般 为 3 年 ,修理 内 容 结 合 电 梯 状 态 选 取 大 修 项 目 中 需要 提前 安 
排 的 项 目 。 

六 、 紧 急 故 障 的 处 理 

(1) 电梯 中 出 现 操 作 失 录 、 声 首 寞 肖 、 气 味 异 第 、 超 速 行驶 等 寞 常 
现象 时 ， 应 立即 按 下 紧急 按钮 ， 使 电梯 停车 ， 将 乘客 撤 出 轿 厢 。 

(2) 轿 厢 突然 俘 在 两 层 楼 之 间 时 ， 首 移 切 断 轿 厢 内 控制 电源 ， 通 过 
电话 请 维修 人 员 使 用 盘 车 手 轮 ， 将 轿 胡 揪 至 就 近 厅 门口 ， 打 开 轿 门 、 厅 
门将 乘客 撤 出 。 

(3) 当 电 标 因 限 速 冀 安全 钳 动 作 ， 而 将 轿 朋 夹 在 导轨 上 时 ， 应 按 下 
和 急 停 按钮 并 报警 ， 通 知 维修 人 员 前 来 彰 救 。 

(4) 发 生火 灾 或 地 震 等 意外 灾害 时 ， 应 保持 冷静 ， 尽 快 将 乘客 送 至 
安全 层 站 撤离 ， 并 切断 电源 或 将 电梯 交 于 消防 人 员 使 用 。 
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